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Vorwort. 

Das vorliegende Buch schließt sich als selbständiges, für sich ab- 
geschlossenes Werk, den drei früher erschienenen, der „Einführung in die 
Mykologie der Nahrungsmittelgewerbe", „Einführung in die Mykologie 
der Genußmittel" und „Einführung in die Agrikulturmykologie " an. 

Der Verfasser hielt sich streng an den Titel des Buches. Das 
Hauptgewicht wurde auf die Bakteriologie, bezw. Mykologie der Ge- 
brauchs- und Abwässer gelegt. Fragen der Chemie, Technologie, 
Hygiene nnd allgemeineren Hydrobiologie des Wassers wurden nur 
insoweit berührt, als sie zum Verständnisse der Bakteriologie bezw. 
Mykologie des Wassers unbedingt erforderlich schienen. 

Es war die Absicht des Verfassers, das Buch so zu gestalten, daß 
es zweien scheinbar sich ausschließenden Anforderungen entsprechen 
sollte. Ab einführender Leitfaden kann es dem Chemiker, Botaniker, 
Techniker dienen, der sich über die Anfänge der Hydrobiologie, der 
Wasser- und Abwässerreinigung unter vornehmlicher Berücksichtigung 
der Mykologie orientieren will, es soll aber auch ein Hilfsbuch und 
Nachschlagewerk für den Bakteriologen, Hygieniker, Hydrobiologen 
sein. Der ersteren Anforderung glaubte der Verfasser durch eine kurze 
übersichtliche Darstellung der verschiedenen Wasserreinigungsverfahren 
unter Beigabe das Verständnis erleichternder Abbildungen und durch 
die scharfe Hervorhebung der Hauptgrundsätze der Wasserreinigung 
überhaupt, der zweiten durch ein genaueres Eingehen auf die einschlägige 
Fachliteratur und reiche Literaturnachweise zu entsprechen. So sind in 
diesem Buche anch schon die Grundlinien zu einem Handbache 
der Mykologie der Gebrauchs- und Abwässer gegeben, was 
vielleicht dem Fachmanne umso willkommener sein dürfte, als ja der- 
artige Spezialwerke, meines Wissens nach, nicht bestehen: Die Hand- 
bücher der Hygiene und auch der Technischen Mykologie haben bisher 
die Mykologie der Gebrauchs- und Abwässer stets nur in sehr gekürzter, 
gedrängter Form behandelt; Tiemann- Gärtners im Jahre 1895 
{4. Aufl.) erschienenes „Handbuch der Untersuchung der Wässer" bezieht 
■ sich nur auf einen Teil des in Betracht kommenden Gebietes. 
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VI Vorwort. 

Was nun die bestehende Literatur anbetrifft, so erscheint sie in bezug 
auf manche Fragen der Wassermykologie überaus reichhaltig, man denke 
nur an die Unzahl von Angaben über den Keimgehalt des Wassers und 
die Anwendung chemischer Desinfektionsmittel, besonders des Chlor- 
kalkes, während sie anderseits höchst lückenhaft ist, es sei nur an die 
Mykologie der Abwässer, die bakteriologischen und mykologischen Um- 
setzungen in den biologischen Körpern und in anderen Wasserreinigungs- 
anlagen erinnert. Im ersteren Falle galt es eine Auswahl zu treffen, 
wobei neben den älteren grundlegenden Untersuchungen solche Arbeiten 
aus den letzten Jahren herangezogen wurden, die infolge ihrer umfassen- 
den Gesichtspunkte, neuartigen, von den älteren abweichenden Befunde, 
oder der Behandlung auch anderer wichtiger Fragen der Mykologie 
und Physiologie, eine besondere Beachtung verdienen, im letzteren 
Falle galt es möglichste Vollständigkeit anzustreben und durch Auf- 
deckung der vorhandenen Lücken zu weiterem erfolgreichen Forschen 
anzuregen. Gerade die Mykologie der Gebrauchs- und Abwässer bietet 
dem Mykologen ein noch überaus reiches und dankbares Gebiet 
wissenschaftlicher Forschung. Wir dürfen nicht übersehen, daß viele 
Erklärungen über die verschiedenen bakteriologischen und mykolo- 
gischen Vorgänge in der Wassermykologie entweder bloße Schluß- 
folgerungen aus den chemischen Befunden, oder aber eine einfache 
Übertragung von Feststellungen sind, die in der Bodenbakteriologie 
gemacht wurden; direkte mykologische und bakteriologische Unter- 
suchungen können aber hier nur Klarheit bringen und zu wissenschaft- 
lichen und praktischen Erfolgen führen. 

Abweichend von den früher erschienenen „Einführungen" wurden 
die Literaturnachweise in Fußnoten angegeben, da der Verfasser diese 
Art der Literaturzitierung im Verein mit der Beigabe eines Autoren- 
verzeichnisses, für die beste und zweckmäßigste erkannt hat. 

Es ist mir eine angenehme Pflicht, dem Verlag Gebrüder Born- 
traeger und der Buchdruckerei E. Buchbinder (H. Duske) für das 
mir stets bewiesene Entgegenkommen verbindlichst zu danken. 

Wien, am 15. April 1913. 

Der Verfasser. 
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1. Kapitel. 
Einleitung. 



Bei der großen Löslichkeit, die die meisten anorganischen und 
organischen Substanzen im Wasser zeigen, ist es naheliegend, daß 
jedes natürliche Wasser zahlreiche chemische Beimengungen enthalten 
und die chemische Beschaffenheit verschiedener Wässer nicht unbe- 
trächtliche Unterschiede aufweisen wird. Mit Recht sagt daher Fer- 
dinand Fischer in seinem Buche „Das Wasser": „es gibt kein reines 
Wasser in der Natur — man kann daher nur von technisch -reinem 
Wasser reden, d. h. ein Wasser ist rein, wenn es für den beabsichtigten 
Zweck geeignet ist." Sowohl an das zum Genuß dienende, als auch 
an das in den verschiedensten Gewerben in Verwendung kommende 
Wasser wird man in bezug auf seine chemische Beschaffenheit gewisse 
Forderungen stellen müssen, die seine Brauchbarkeit für diese Zwecke 
gewährleisten. Ein Wasser, das einen hohen Salzgehalt, einen größeren 
Eisengehalt, eine beträch tbchere Menge organischer Stoffe usw. aufweist, 
wird sich häufig für manche gewerbliche und industrielle Zwecke und 
zuweilen auch für den Genuß als unbrauchbar erweisen. 

Von einem Trinkwasser muß zunächst verlangt werden, daß es 
frei von giftigen Metallen und von Krankheitskeimen sei. Ein vom 
natürlichen abweichender Geruch und Geschmack des Wassers, ebenso 
wie Farbenveränderungen und Trübungen machen es für Genußzwecke 
auch dann unappetitlich, wenn es sonst keine gesundheitsschädlichen 
Wirkungen auszuüben vermag. Über den Geschmack des Wassers 
und die Schmeckbarkeitsgrenze von Salzen, insbesondere des Kochsalzes 
liegen u. a. Angaben von Lehmann 1 ), F. Fischer 2 ), Eubner 8 ), 
Assmann 4 ), Ohlmttller 5 ) vor. 



') Lehmann, K. B., Die Methoden der praktischen Hygiene, 2. Aufl. 1901, 
8. 196. 

*) Fischer, F., Das Wasser, seine Verwendung, Reinigung und Beurteilung, 
3. Anfl. 1902," S. 23. 

*) Ruinier, Vierteljahraschr. f. ger. Mediz. und öffentl. Sanit., 3. Folge, 
Bd. 24, 1902, 8. 75. 

*) Assmaiiii, Grenzwerte über den Geschmack verunreinigten Wassers. 
Inaug. Dissert. Würzburg, 1905. 

') Ohlmüller, Arbeit, aus d. Kais. Gesundheitsamte, Bd. 25, 1907, S. 332. 

Kosauwicz. Einfuhr, i. d. Mykologie d. Gebrauchs- n. Abwasser. 1 
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8 Einleitung. 

Die chemische Zusammensetzung des Wassers erscheint, wie 
vorhin bemerkt wurde, für seine industrielle Verwendung meist von be- 
sonderer Bedeutung, es sei nur an die Nichteignung des harten Wassers, 
des eisen- nnd manganhalt igen Wassers usw. für gewisse Gebrauchs- 
zwecke erinnert. Ganz besonders muß aber das für die Gärungs- 
gewerbe, die Zucker- und Stärkefabrikation verwendete Wasser nicht 
nur frei von organischen Zersetzungsprodukten sein, sondern auch in 
bezug auf seinen Salzgehalt bestimmten Bedingungen entsprechen. So 
ist für Papierfabriken, Färbereien und Bleichereien ein eisenfreies, fUr 
Wäschereien und Gerbereien ein weiches, für Brauereien und Zucker- 
fabriken ein an organischen Stoffen und Nitraten tunlichst freies Wasser 
erforderlich. In manchen Fällen erscheint ein kalkhaltiges Wasser vor- 
teilhaft, so für die Türkischrotfärberei. Ein hoher Salzgehalt des Wassers 
ist für seine Verwendung in der Zuckerfabrikation wenig erwünscht. 

Wichtig ist daher die Entfernung des Eisens und des Mangans aus 
dem Wasser. An solchen Verbindungen reiches Wasser ist nicht nur 
für viele Industrien unverwendbar, sondern auch als Trinkwasser wenig 
entsprechend. Häufig treten Eisenbakterien in diesen Wässern in großen 
Mengen auf und können sehr belangreiche Störungen verursachen 1 ). 
Eine kräftige Durchlüftung mit darauffolgender Filtration befreit das 
Wassser von diesen Verbindungen. Bezüglich weiterer Angaben sei 
auf die Darlegungen Spittas 8 ) verwiesen, wo der Leser auch zahl- 
reiche Lite rat urangab en findet. Bei den offenen Enteisenungsanlagen 
kann leicht eine äußere Infektion des Wassers erfolgen, weshalb von 
diesem Standpunkte geschlossene Enteisenungsanlagen vorzuziehen 
sind. Eine eingehende Besprechung der verschiedenen Enteisenungs- 
verfahren findet man auch bei Schwers"). 

Die Enteisenung von Einzelbrunnen kann z. B. mit Hilfe des 
„Dunbarscheu Fasses" oder nach dem Verfahren von Deseniss und 
Jakobi mit Hilfe der Bastardpumpe erfolgen 4 ). Bezüglich der ver- 
schiedenen Grün dwasserenteisenungs verfahren sei auch auf die Aus- 
führungen Thiems 5 ) hingewiesen. Bei einer richtigen Aufstellung und 
Benutzung der vielfach üblichen Haus-Enteisenungsapparate erweist sich 



') Eoasowicz, AI, Einführung in die Agrikultunnykologie, 1. Teil Boden - 
bakteriologie, Berlin, 1912. Der Kreislauf des Eisens. Dort weitere Literatur- 

') Spitta, im Handbuch der Hygiene von Rnbner, Grub er nnd Ficker, 
2. Bd., 2. Abt., Leipzig, 1911, S. 93. 

') Schwers, Revue d'Hygieue, Bd. 30, 1908, S. 643, 755, 846; Ausführ- 
liches Referat in Wasser und Abwasser, Bd. 1, 1909, S. 116. 

*) Spitta, im Handbuch der Hygiene, 2. Bd. 2. Abt Leipzig, 1911, 8.99. 

s ) Thiem, Wasser und Gas, Jahrg. 1911/12, S. 12. 
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Einleitung. 3 

nach Opitz 1 ) die Keimzahl des vom Eisen befreiten Gebrauchswassers 
als eine recht geringe. Die nassen Wände der Enteis ennngsanlagen 
zeigen zuweilen Überzüge von Gallertbakterien (Leucocystie cellaris) 
und von Pilzen, wie Lachnea scntella, Coprinus und Omphalia 2 ). 

Das Mangan läßt sich ebenso wie das Eisen durch Belüftung und 
Filtration ans dem Wasser entfernen; in manchen Fällen müssen aber 
Chemikalien zu Hilfe genommen werden, ■/,. B. Ätzkalk, künstliche ba- 
sische Aluminiumsilikate (Permutite) usw. Eingehende Untersuchungen 
über die Entmanganung von Grundwasser wurden kürzlich von 
Thiesing 8 ) ausgeführt. Gut bewährt haben sich hierbei Koksrieseier 
von 3 m Höhe. Den Algen kommt nach Thiesing für die Entman- 
ganung geringe Bedeutung zn; maßgebend für die Manganabscheidnng 
ist die Kontaktwirkung. 

Angaben und Literaturnachweise über die Enthärtung und Ent- 
säuerung des Wassers findet der Leser bei Spitta 4 ). 

Die Entfärbung des Wassers kann durch Zusatz von Chemikalien, 
z. B. Alnmininmsulfat, Kalk, Eisensulfat usw. erfolgen. Das reine Alu- 
minium sulfat ist in gesundheitlicher Beziehung unschädlich, nur muß 
bei weichem Wasser die Ausscheidung der freien Schwefelsäure infolge 
Kalkmangels hintangehalten werden. 

Für die Kesselsteinbildung kommen namentlich Kalziumsulfat, 
Kalzium- und Magnesiumkarbonat in Betracht. Auch ein Wasser mit 
höherem Gehalt an Chlormagnesium ebenso wie fetthaltige und kohlen- 
hydrathaltige Wässer erweisen sich zur Dampf kesselspeisung als wenig 
geeignet. 

Gipshaltiges Wasser begünstigt nach van Laer 5 ) das Schleimig- 
werden des Bieres durch Bacillus viscosus. 

Recht gefährlich ist ein an organischen Substanzen und Mikro- 
organismen reiches Weichwasser für die Mälzerei, da es zur Verschimme- 
lung des Malzes Anlaß gibt. Durch das Darren findet, wie aus den 
vom Verfasser 6 ) ausgeführten Untersuchungen hervorgeht, keine voll- 

<) Opitz, Klinisches Jahrbuch, Bd. 36, 1913, S. 449. 

') Kolkwitz, Biologie des Trinkwassers, Abwassers und der Vorfluter im 
Handbuch der Hygiene, 2. Bd. 2. Abt. Leipzig, 1911, S. 340. 

*) Thiesing, Mitt. a. d. Kgl. Prüfungsanstalt für Wasserversorgung und 
Abwasserbes. 1912, S. 210. 

*) Spitta, im Handbuch der Hygiene, 2. Bd. 2. Abt Leipzig, 1911, 
S. 101, 103. 

*} van Laer, Zeitschr. f. angewandte Chemie, 1890, S. 410. 

°) KossowicE, Alesander, Einführung in die Mykologie der Genuß- 
mittel and in die SSrungsphysiologie. Berlin, 1911, S. 54, 65 und Zeitschrift für 
das landwirtschaftliche Versncaswesen in Österreich, Bd. 15, 1912, S. 737. 
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ständige Abtötung der Keime statt. Das Kochen der gehopften Würze 
bewirkt allerdings eine Vernichtung der Bakterien und Pilze. 

Von wesentlicher Bedeutung erscheint auch der Keimgehalt des 
zum Waschen der Hefe, Spülen der Gefäße usw. verwendeten Wassers. 
Schönfeld und Hirt 1 ) weisen darauf hin, daß die Gärung nnd 
Bruchbildung der Hefe durch ein Brauwasser gefördert werden, in 
welchem Kalzium- und Magnesiumkarbonat gegenüber den entsprechen- 
den Sulfaten überwiegen. Ein höherer Sulfatgehalt beeinträchtigt die 
Gärung und Bruchbildung. Allerdings kommt es hierbei auch auf die 
Natur der Hefe (die Anlage der Hefe) an. 

Untersuchungen über den Einfluß des Brauwassers auf die Eigen- 
schaften des Bieres unter Anwendung von Salzen, die in destilliertem 
Wasser gelöst wurden (Konzentration 0,1 bis 0,3 g auf 1 Liter dest. 
Wasser), hat kürzlich Miskovsky 2 ) ausgeführt, über die Vorteile des 
entkarbonisierten Wassers berichtet Rochlitzer 3 ). 

Auch für die Essigfabrikation ist die chemische Beschaffenheit des 
Wassers von Bedeutung. Hartes Wasser lieferte eine bessere Ausbeute 
an Essigsäure, als weiches Wasser 4 ). 

Für die Stärkefabrikation erweist sich ein Wasser, das reich an 
Bakterien oder Sproßpilzen und Schimmelpilzen ist, als ungeeignet. 
Die Bakterien geben zur Bildung von organischen Säuren, wie Milch- 
säure und Buttersäure Anlaß, die den Wert der Stärke (dumpfer, 
fauliger Geruch, Buttersäuregeruch) wesentlich beeinträchtigen; die 
Pilze rufen die Entstehung der „fließenden Stärke" hervor. Ein Gehalt 
des Wassers an organischen Zersetzungsprodukten begünstigt die Ver- 
mehrung schädlicher Bakterien nnd Pilze. Im Wasser enthaltene Eisen- 
verbindungen verleihen der Stärke eine gelbliche Färbung 6 ). 

Wasser, das faulende Stoffe enthält, kann leicht zu Übelständen 
in den Diffuseuren der Zuckerfabrik Anlaß geben. Ein höherer Nitrat- 
gehalt des Wassers wieder begünstigt die Melassebildung. 

In der Gerberei veranlaßt nach Eitner 8 ) fauliges Wasser Blind- 
heit der ganzen Narbe. Das Leder erhält ein totes, glanzloses Aus- 
sehen. 



') Schönfeld und Hirt, Wochenschrift für Brauerei, 1912, S. 157 und 174. 

') Miskovsky, Der böhmische Bierbraner, 19U, 8.5. 

*) Rochlitzer, Zeitschr. f. d. geB. Brauwesen, Bd. 34, 1911, S. 574. 

*) Koaaowicz, AI., Einführung in die Mykologie der Genullmittel und in 
die Gärungsphysiologie, Berlin, 1911, S. 140. Dort auch weitere Literaturangaben. 

•) Saare, Zeitschrift für Spiritnsindustrie, 1886, S. 511. 

*) Eitner,. Der Gerber, 1877, S. 183; 1884, S. 221 und 283; 1894, S. 93; 
1898, S. 204. 
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Einleitung. 5 

Wasser, das faulende organische Stoffe enthält, kajin nach F. 
Fischer 1 ) zu Pilzbildungen im Papier führen. 

Bezüglich der Eigenschaften des für die Färberei, Bleicherei und 
Appretur erforderlichen Wassers und seiner Reinigung sei auf die Dar- 
legungen Ristenparts 2 ) hingewiesen. 

Nun kann aber ein Wasser auch verschiedene gröbere Ver- 
unreinigungen und Aufschwemmungen aufweisen, die vielfach auch 
deutlich wahrnehmbare Trübungen veranlassen, deren Vorhandensein 
das Wasser zu Genuß- und vielen anderen Zwecken ungeeignet 
macht. 

Das Wasser ist reich an Lebewesen aller Art und insbesondere 
sind es die Spaltpilze, die Bakterien, die wohl niemals auf die Daner 
in irgend einem natürlichen Wasser fehlen. Sowohl das Grundwasser 
(Quellen, Brunnen), als auch das Oberf lachen wass er (Seen, Flußläufe, 
das Meer) erweist sich als bakterien haltig. Der Keimgehalt erreicht 
sehr bedeutende Zahlen in einem durch allerlei häusliche Abfälle ver- 
schmutzten Wasser, im Abwasser, und infolge Einleitens derartiger 
häuslicher und industrieller Waschwässer in fließende oder stehende 
Gewässer, in die „Vorfluter", auch in diesen. 

Die große Mehrzahl der gewöhnlich im Wasser vorkommenden 
Bakterien ist für den menschlichen und tierischen Organismus allerdings 
harmlos. Gelegentlich treten aber im Wasser auch pathogene Keime 
auf; eine Übertragung von Krankheiten durch das Wasser direkt oder 
durch Nahrungsmittel und andere Gegenstände, die mit dem infizierten 
Wasser in Berührung kamen, konnte vielfach in einwandfreier Weise 
festgestellt werden. Solche pathogene Keime wird man in einem 
Wasser erwarten dürfen, das auf irgend eine Weise mit den Abgängen 
Kranker verunreinigt wurde; außer einer unmittelbaren Verunreinigung ' 
des Wassers kommt hierbei auch das Durchsickern des Inhaltes der 
Senkgruben usw. in das zu Genuß- und Gebrauchszwecken dienende 
Wasser in Betracht. Ganz besonders sind es Cholera und Typhus, die 
vielfach durch den Gebrauch infizierten Wassers Verbreitung fanden. 
Natürlich kann gelegentlich jede beliebige menschen- oder tierpathogene 
Bakterie in das Wasser gelangen und sich dort auch längere Zeit in- 
fektionsfähig erhalten. Von Bedeutung sind z. B. in dieser Beziehung 
Fischkrankheiten, die durch im Wasser enthaltene pathogene Keime 



Bei der Benützung von Quellen, Brunnen usw. wird auf die Boden- 
verhältnisse, und überhaupt auf die Örtlichen Verhältnisse zu achten 

') Fischer, F., Das Wasser, Berlin, 1902, 3. Aufl. S. 35. 

*) Ristenpart, Das Wasser in der Teitil- Industrie. Leipzig, 1911. 
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sein, da gelbst ein hygienisch durchaus einwandfreies Wasser nach- 
träglich infiziert werden kann. 

Es ist naheliegend, daß das Wasser Bakterien aus der unmittel- 
baren Umgebung aufnehmen wird, also vor allem die in dem umgeben- 
den Erdreich vorkommenden Keime. Da im allgemeinen das Erdreich 
mit zunehmender Tiefe immer ärmer an Keimen wird, zeigt auch das 
aus größeren Tiefen kommende Wasser meist einen geringen Bakterien- 
gehalt. Der Wegfall einer besonderen Verschmutzung und die Selbst- 
reinigung sind auch die Ursachen des relativ geringen Keimgehaltes 
mancher Seen und stehender Gewässer und fließender Gewässer in 
wenig bewohnten Gebieten. 

Mit steigender Bevölkerungszahl erweist sich die Beschaffung eines 
einwandfreien Genuß- und Gebrauchswassers in der entsprechenden 
Menge immer schwieriger. Vielfach ist man auf die Benützung des 
Oberflächen wassers angewiesen 1 ): Seen, Teiche, das fließende Wasser, 
Talaperren müssen in steigendem Maße zur Was s erb estr ei tutig heran- 
gezogen werden, anderseits wird aber auch die Menge der häuslichen 
und gewerblichen Abfallstoffe, die zur Verschmutzung dieser Gewässer 
beitragen, immer größer und dies führt wieder zur Notwendigkeit einer 
umfassenden, weitgehenden Wasserreinigung der natürlichen Gewässer 
und, um die Verunreinigung der Vorfluter, die in manchen Industrie- 
zentren und großen Städten schon zu recht bedeutenden Unzukömm- 
lichkeiten geführt hat, zu verhindern, einer gründlichen Abwässer- 
reinigung, die unzweifelhaft zu den wichtigsten hygienischen Maßregeln 
im Interesse der Gesamtheit gehören. 

Wohl findet in jedem Wasser mit der Zeit eine natürliche Selbst- 
reinigung statt, indem die in das. Wasser gelangenden Schmutzstoffe 
unter Betätigung der verschiedensten niederen und höheren Pflanzen 
und Tiere abgebaut und umgewandelt, der Vergasung und Inkarnation 
zugeführt werden, wobei den Spaltpilzen (Bakterien) einerseits, den 
Bakterienfressern anderseits, eine besonders wichtige Rolle zufällt, wohl 
geht der Keimgebalt eines Wassers auch durch Absetzen (Sedimen- 
tation) der. Schmutz Stoffe, durch Absterben und Vernichtung der Keime 
(auch pathogener natürlich) durch andere Lebewesen zurück: Die Selbst- 
reinigung erfolgt aber doch verhältnismäßig nur langsam und man 
kann mit einer befriedigenden Selbstreinigung überhaupt nur dann zu- 
versichtlich rechnen, wenn die Verunreinigung des Vorfluters keine zu 
weitgehende war, die Schmutzstoffe in der Wassermasse des Vorfluters 
eine starke Verdünnung erfuhren. Ganz abgesehen davon ist aber auch 



l ) Über die Vorteile der Oberflächenwasserversorgnng vergleiche man die 
interessanten Ausführungen von Dun bar, Gesund hei ts- Ingenieur, 1912, S. 185, 220. 
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unter den günstigsten Vorflutverhältniseen im Falle einer Infektion 
eines Wassers mit Krankheitskeimen, kein absolut sicherer Verlaß für 
die Entfernung derselben durch die dem Zufall anheim gestellte Selbst- 
reinigung des Wassers allein gegeben. Aus diesem Grunde ist auch 
der Genuß von ungereinigtem Flußwasser unbedingt zn vermeiden. 
Den künstlichen Reinigungsmethoden kommt daher ein großer Wert 
zu. Hierher gehören die Trink wasserfiltration, wobei ganz besonders 
die Sandfilter in Betracht kommen, die vorbereitende Befreiung der 
Abwässer von den gröberen suspendierten Stoffen 1 ) durch Rechen, 
Gitter und Siebe, die Reinigung durch Absitzbecken, Faulbecken, 
Bodenberieselung, die intermittierende Bodenfiltration, die biologischen 
Füll- und Tropfkörper und endlich auch die Desinfektion und Sterili- 
sation des Trinkwassers und in erforderlichem Falle, besonders bei 
Auftreten von Epidemien, der aus den eben erwähnten Reinigungs- 
- anlagen erhaltenen vorbehandelten Abwässerabflüsse. 

Dunbar hat in seinem vortrefflichen „Leitfaden der Abwässer- 
reinigungs frage" in eingehender Weise den Zusammenbang zwischen 
dem Wasserklosett, der Schwemmkanalisation und der überhandnehmen- 
den Flußverunreinigung durch die häuslichen Abwässer dargelegt, zu 
der sich mit steigender Industrie die Übelstände der Flußverunreinigung 
durch industrielle Abwässer hinzugesellen. Insbesondere in England 
mit seinen verhältnismäßig kleinen Vorflutern, der dichten Bevölkerung 
und reichen Industrie traten diese Erscheinungen in scharfer Weise auf 
und nötigten zu eingehenden Studien und Versuchen, welche letzteren 
auch für andere Länder größtenteils vorbildlich waren. Aber auch in 
den Industriezentren Deutschlands machte sich die Flußverunreinigung 
durch Abwässer in der unangenehmsten Art bemerkbar, so z. B. im 
Emschertal, und erheischte entsprechende Gegen maßregeln. 

Gerade die Entwicklung der Abwässerfrage in England zeigte, 
daß durch bloße Gesetzesvorschriften, insbesondere wenn sie in ihren 
Forderungen sehr streng und weitgehend waren, in der Durchführung 
aber mit Rücksicht auf die vielfache praktische Undurcbführbarkeit 
sehr milde gehandhabt wurden, nicht viel zu erreichen war. Immer- 
mehr bricht sich daher heute die Anschauung Bahn, daß in der Wasser- 
reinigung vor allem ein Individualisieren notwendig erscheint. Wie 
und wieweit die Abwässerreinigung vorzunehmen ist, richtet sich 
doch hauptsächlich nach der Menge und Zusammensetzung des Ab- 
wassers selbst, nach der Größe des Vorfluters, der die Abwässer auf- 
nehmen soll, endlich danach, wie weit das Wasser des Vorfluters zu 



*) Nähere« über Sechen, Gitter und Siebe bringt Endria, Zeitschrift dos 
Vereins der Gas- nnd Wasserfachmänner in Österreich-Ungarn, Bd. 52, 1911, S. 220. 
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Genuß- und Gebrauchszwecken herangezogen wird. Wie wenig eine 
bestimmte Vorschrift der Reinigung der Abwässer den verschiedenen 

tatsächlichen Verhältnissen entspricht, zeigt die in England so lange 
nachdrücklich erhobene Forderung nach der Landbehandlung der Ab- 
wässer, die am sichersten fäulnisunfähige Abflüsse zu geben vermag, 
deren praktische Durchführung aber in vielen Städten auf unüberwind- 
liche Schwierigkeiten stieß. So fand man z. B., daß manche Boden- 
arten, wie Torf und Ton für die Abwässerreinigung ohne besondere 
Vorbereitungen unverwendbar wären, daß bei solchen Bodenarten ledig- 
lich die Wirkung der darüber liegenden Humusschicht oder eines an- 
deren Materials in Betracht käme, weshalb in solchen Fällen sehr große 
Flächen für die Abwässerreinigung notwendig wären. Dazu kam die 
Schwierigkeit, entsprechende Landflächen überhaupt zu erhalten, die 
Erkenntnis, wie wenig die mit dieser Methode verbundenen Kosten bei 
günstigen Vorflutverhältnissen einer Stadt gerechtfertigt wären und 
endlich die Feststellung, daß auch die künstlichen biologischen Ver- 
fahren, die nnnmehr in den Vordergrund traten, fäulnis unfähige Abflüsse 
zu geben imstande sind. 

In quantitativer Beziehung werden die häuslichen Abwässer natür- 
lich an verschiedenen Orten bedeutende Unterschiede zeigen, während 
die abschwemmbaren Schmutzstoffe pro Tag und Kopf so ziemlich 
gleichbleiben, doch wird je nach dem Wasserkonsum der Verdünnungs- 
grad ein verschiedener sein. Bei einem durchschnittlichen Wasserver- 
branch von 150—200 Liter pro Kopf kommt bei der großen Verdtinn- 
nung diesem Umstände keine praktische Bedeutung zu. Bei Anwendung 
des Sammelkanal System es, bei dem eine Vereinigung der Kegenwässer 
mit den Schmutz wässern stattfindet, wird bei starkem Regen das Ab- 
wasser in qualitativer und quantitativer Beziehung verändert. Haupt- 
sächlich werden Pferdekot und mineralischer Straß endetritus in die 
Kanäle abgeschwemmt. 

Einen großen Einfluß auf den Charakter der städtischen Abwässer 
nehmen die eingeleiteten industriellen Abwässer, die deren Reinigung 
vielfach in sehr hohem Maße erschweren, es sei nur an die Anhäufung 
anorganischer Stoffe durch die Metallindustrie, von Salzen durch die 
Kaliindustrie, von fäulnisfähigen organischen Stoffen durch die Abwässer 
von Bierbrauereien, Brennereien, Zuckerfabriken, Gerbereien, der Ver- 
färbung der Abwässer durch die Abflüsse der Färbereien erinnert. 
Die Schmutzstoffe werden in den städtischen Kanälen nicht nur durch 
das Brauchwasser stark verdünnt, sondern auch durch die Reibung an 
den Wandungen der Kanäle sehr stark zerkleinert, 30 daß sie im Ab- 
wasser zum größten Teil als feiner Schlamm auftreten. Von besonderer 
Bedeutung ist es für die an die Abwässerreinigung zu stellenden For- 
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derungen, ob die ab wasserführenden Kanäle direkt in große Vorfluter 
ausmünden, insbesondere, ob es sich um kleine Ortschaften handelt, 
die an großen Flüssen Hegen, oder ob die eingeleiteten Abwässer einen 
bedeutenden Teil der Wassermenge des Vorfluters bilden. Eine ein- 
gehende und überaus interessante Darlegung der historischen Ent- 
wicklung der Abwasserfrage findet der Leser bei Dunbar 1 ) und bei 
Kershaw 2 ). 

Die Ableitung der ungereinigten Abwässer in die Vorfluter kann, 
abgesehen von den gesundheitlichen Gefahren, besonders zur Trübung 
und Verfärbung des Wassers, znm Auftreten von Fäulnis erscheinungen 
und damit verbundenen Geruchsbelästigungen (Schwefelwasserstoff), zur 
Bildung von Schlammablagerungen und Schlammbänken im Vorfluter 
führen. Dazu kommt der oft sehr ungünstige Einfluß auf den Fisch- 
bestand der Wässer. Über die Fluß Verunreinigung durch das städtische 
Sielwasser, auf die später näher eingegangen wird, liegen u. a. inter- 
essante Angaben von Rubner 3 ) vor. 

Bei der Reinigung der in die Vorfluter (Flüsse) abgelassenen Ab- 
wässer eines Ortes ist natürlich von besonderer Bedeutung, daß auch 
die Ober- und Unterlieger der Flüsse die Verunreinigung derselben ein- 
stellen. Es muß das Stromgebiet als ein gemeinsames Ganzes auf- 
gefaßt werden. 

Bei der vergleichenden Beurteilung der Reinigung von Trinkwasser 
einerseits, Abwasser anderseits, darf nicht außer acht gelassen werden, 
daß ja das Trinkwasser der direkten Benützung dienen soll, während 
das Abwasser im Vorfluter eine weitgehende Verdünnung erfährt. Es 
ist selbstverständlich ein großer Unterschied, ob kleine Abwassermengen 
großen Flüssen zugeleitet werden, in denen bald eine vollständige 
Mischung und überaus weitgehende Verdünnung stattfindet, oder ob große 
Abwassermengen in kleine Vorfluter eingelassen werden, deren Wasser 
für Trink- und Brauchzwecke herangezogen werden muß. 

Für die Reinigring der Abwässer und den zu beanspruchenden 
Reinheitsgrad ist also der Umstand zu berücksichtigen, in welcher Weise 
die Abwässer in die Vorflut geleitet werden und welcher Art und Be- 
schaffenheit die Vorflut selbst ist; die sekundliche Wassermenge bei 
verschiedenen Wasserständen, die Geschwindigkeit und Tiefe und die 
Art der Benutzung der Vorflut unterhalb der Einleitungsstelle kommen 

') Dunbar, Leitfaden für die Abwasserreinigungsfrage. 2. Aufl. München 
und Berlin, 1912. 

s ) Kershaw, Modern Methods of Sewage PurificatJon. A guide for the 
designing and maintenance of sewage purification works. London, 1911. 

') Kubner, Arcliiv f. Hyg. Bd. 46, 1903, S. 1. 
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da ganz besonders in Betracht. Von Bedeutung erscheint es auch, daß 
die Abwässer sich mit dem Wasser der Vorflut recht bald und innig 
vermischen. Man leitet daher dieselben tunlichst in den Stromstrieb 
ein anter Berücksichtigung des spezifischen Gewichtes der Abwasser. 
Die spezifisch leichten stadtischen Abwässer gelangen zweckmäßiger- 
weise an der Sohle, salzreiche, spezifisch schwerere Fabriksabwässer 
an der Wasseroberfläche mit der Vorfiat zur Vermischung. Vorteilhaft 
erweist sich die Ableitung, der Abwässer in der Weise, daß sie sich 
zur Erzielung einer entsprechenden Verdünnung (SO-— 60 fache bei noch 
fäulnisfähigem Abwasser) auf einen längeren Teil des Tages erstreckt. 
In anderen Fällen ist die Ableitung bei Nacht oder eine vorangehende 
Aufspeicherung mit darauffolgender stoßweiser Ablassung in Erwägung 
zu ziehen. 

Recht häufig wird man sich nur damit begnügen, die gröberen 
ungeklärten Stoffe mit Hilf e von Rechen, Sieben, Gittern aus dem 
Abwasser zu entfernen. Dieser Vorgang empfiehlt sich auch stete in 
allen jenen Fällen, in denen das Abwasser weiteren Reinigungsmethoden 
unterworfen wird. Auch der biologischen Reinigungsmethode soll eine 
möglichst weitgehende Entfernung der gröberen Verunreinigungen aus 
dem Abwasser vorausgehen. In dieser Beziehung kommt auch den 
Sandfängen besondere Bedeutung zu. Durch derartige mechanische 
Reinigungsmethoden können zumeist nur 10 — 15% dar ungelösten 
Stoffe, im günstigsten Falle 20 — 25% aus dem Abwasser abgefangen 
werden. Zahlreiche Beschreibungen und Abbildungen solcher mecha- 
nischen Reinigungsvorrichtungen findet der Leser in Dunbars Leit- 
_ faden für die Abwasserreinigungs frage, 2. Aufl. 1912, in dem Handbuch 
der Hygiene, 2. Bd., 2. Abt. „Wasser und Abwasser" 1911, in A. 
Frühling „Der Wasserbau" 1910 u. a. Werken. 

Größere Schmutzstoffe werden durch Rechenanlagen (Grob- 
reiniger, Feinreiniger) zurückgehalten. Solche Vorrichtungen sind z. B. 
die St abrechen, die ' Siebbleche, Netzwerke usw. Mit den zurückge- 
haltenen Rückständen, dem „Rechen gut", wie Fäkalien, Papier, Lumpen, 
Holzsplittern, Fasern usw. werden natürlich auch zahlreiche Mikro- 
organismen, die daran haften, der Vorflut entzogen. In Fällen, in 
denen die Vorflut sehr wasserreich ist (große Flüsse, Ströme) wendet 
man die Absiebung (Feinreiniger) als alleiniges Kl ärv er fahren an. 

Zur Entfernung suspendierter Stoffe aus Abwässern dürfte sich 
nach Bublitz der Babrowskische Siebtrommelapparat (Filtertrommel), 
erforderlichenfalls mit zweckmäßiger Konstruktionsänderung unter Be- 
rücksichtigung der Natur der betreffenden Abwässer gut bewähren 1 ). 



t) Nach Weldert, Wasser und Abwasser, Bd. 6, 1912, S. 217. 
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Als mechanische Vorrichtungen zur Befreiung der Abwässer von 
Sand sind die Sandfänge (Sohlen Unterbrechung zur Verlangsamung der 
WassergeBchwindigkeit), zur Entfernung der suspendierten organischen 
Stoffe durch das Absitaverfahren die Klärbecken, Klarbrunnen und Klar- 
türme zu nennen 1 ). 

Für die Herstellung und Beurteilung einer Abwässer Reinigungs- 
anlage ist die Kenntnis der Schmutzwassermengen und der in den Ab- 
wässern enthaltenen vielfach recht großen Schmutzmenge von Be- 
deutung. 

Als die wesentlichsten Ziele der Abwasser- und Fluöreinigung sind 
jedenfalls zu betrachten: 1. Die Vermeidung der Verbreitung anstecken- 
der Krankheiten, 2. Die Reinhaltung des für Trink- und Brauchzwecke 
bestimmten Wassers und 3. Der Schutz des Fisch best and es des Vor- 



*) Eine Beschreibung solcher Anlagen unter Hinweis auf die einschlägige 
Literatur findet der Leser in dem von Schmidtmann, Thunun und Seichle 
bearbeiteten Abschnitte im Handbuch der Hygiene, 2. Bd. 2. Abt., Leipzig, 1911, 
S. 216. . 
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2. Kapitel. 
Der Keimgehalt des Wassers. 

Der Bakterien geh alt des Wassers in quantitativer und besonders 
in qualitativer Beziehung ist von der chemischen Znsammensetzung 
des betreffenden Wassers und von den physikalischen Einflüssen im 
hohen Maße abhängig,, wobei namentlich die Lichtverhältnisse, die 
Temperatur, ebenso wie die Sedimentierung eine Rolle spielen, wozu 
noch symbiotische und antagonistische Wirkungen der Mikroorganismen- 
flora selbst, in Betracht kommen. 

Spitta 1 ) hat besonders betont, daß die im Wasser befindlichen 
organischen Schwebestoffe als Bakteriennester anzusehen sind und da- 
her ihre Entfernung in hygienischer Beziehung sehr wichtig erscheint, 
da ja zweifellos die Infektionsmöglichkeit mit der Menge der im 
Wasser vorhandenen pathogenen Keime wächst. 

Die meisten Forschungen über den Bakteriengehalt des Wassers 
berücksichtigen nur die quantitativen Verhältnisse, während die qualita- 
tiven wenig beachtet wurden. Die Bestimmung der Arten erfolgte 
gewöhnlich bloß auf Grund ihres kulturellen Aussehens auf einer sehr 
beschränkten Zahl von Nährboden; die physiologischen Eigenschaften 
der isolierten Bakterien wurden bisher so gut wie gar nicht berück- 
sichtigt. Noch schlimmer steht es um unsere Kenntnisse von den im 
Wasser vorkommenden Sproß- und Schimmelpilzen und der Mikroflora 
der Abwässer. Insbesondere fehlt es gegenwärtig an einer genügenden 
; Zahl von Einzelbefunden, aus der sich allgemein gültige Gesichtspunkte 
: ableiten ließen. 

Wir werden im natürlichen Wasser mit dem Vorkommen der ver- 
schiedenartigsten Bakterien rechnen müssen und in noch höherem 
Maße gilt dies selbstverständlich für die städtischen Abwässer. Boden 
und Luft werden den Hauptanteil der Mikroflora des Wassers liefern. 
Bei dem recht häufigen Vorkommen von Schimmelpilzsporen in der 
Luft, ihren überaus genügsamen Ansprüchen an den Nährboden und 



') Spitta, Aren. f. Hyg., Bd. 46, 1903, S. 64. 



v Google 



Der Keimgehalt des Wassers. . 13 

ihrer großen Widerstandskraft gegen schädliche Faktoren wird man 
auch auf das Vorhandensein von Schimmelpilzen, besonders im ver- 
unreinigten Wasser, rechnen können. Gerade in dieser Beziehung lassen 
die bisherigen Forschungen auf dem Gebiete der Wassermykologie 
viel zu wünschen übrig. Jedenfalls wird sieh auch eine gewisse 
typische Bakterienflora in verhältnismäßig reinem Wasser einstellen, 
es sind dies die genügsamen „Wasserbakterien", deren eingehenderes 
Studium und schärfere Begrenzung sehr wünschenswert und wertvoll 
wäre. Es kann nicht Aufgabe dieses kurzen Leitfadens sein, die 
Bakterien zu nennen, die bei der gelegentlichen Untersuchung sehr 
verschiedener, räumlich weit entlegener Wässer von verschiedenen 
Forschern aufgefunden wurden; es sind zumeist jene als häufig vor- 
kommend bekannten Spaltpilze, die uns auch bei der Untersuchung der 
Nahrungsmittel und bei Boden Untersuchungen wohl hauptsächlich des- 
halb leicht auffallen, weil sie auf den gewöhnlichen Nährböden wie 
Bouillon- Gelatine und Bouillon-Agar bei Zimmertemperatur rasch zur 
Entwicklung kommen, und solche, die durch ihre Farbstoffbildung auf- 
fallen, ganz besonders Mikrokokken. 

Zu den allgemein verbreiteten Wasserbakterien gehören z. B. nach 
F. Fischer insbesondere Bacillus albus liquefaciens, Bac 
fluorescens liquefaciens, Bacillus albus fluorescens, Bac. 
devorans, Bac. sulcatus aqnatilis, Micrococcns candicans, 
Micr. fervitosus, Bac. miniaceus, Bac. violaceus usw. 1 ). 

Tiesenhausen a ) beschreibt eine Reihe von neuen in der Schweiz 
aufgefundenen Wasserpilzen und zwar: Saprolegnia monoica var. 
glomerata, Saprolegnia stagnalis, Achlya ocellata, Apo- 
dachlyapiliferavar. macrosporangia, Apodachlya brachynema 
var. major, Spedonium natans und Sporoclema piriforme. 
Eine Saprolegnia cee wurde noch in einer Höhe von 2900 m über dem 
Meere beobachtet. 

Ein und dasselbe Wasser kann an verschiedenen Tagen einen sehr 
abweichenden Bakteriengehalt zeigen, wie dies insbesondere aus den 
Untersuchungen TUs' B )an Leitungswasser, der Schwankungen zwischen 
12 bis 613, bezw. zwischen 10 bis 1070 Keimen, und Bubners 1 ) an 
Brunnenwasser, der Schwankungen zwischen 850 bis 1620 Reimen im 
ccm beobachtet hat, hervorgeht. 

>) Vergl. z.B. Burri, Arch.,f. Hyg, Bd. 19, 8,1; Neisser, dgl, S. 197. 
') Tiesenhausen, Archiv für Hydrobiologie und Planktonkunde, Bd. 7, 
1913, S. 361. Dort auch weitere Literatur. 

') Tils, Zeitschrift für Hygiene, Bd. 9, 1891, S. 282. 
*) Rubner, Archiv für Hygiene, Bd. 11, 1890, S. 365. 
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Auf die ältere Literatur über den Einfluß der chemischen Zu- 
sammensetzung des Wassers auf die Bakterienflora desselben hat 
Hneppe 1 ) hingewiesen. 

Sehr eingehende Untersuchungen darüber verdanken wir Poehl*). 

Gärtner kommt auf Grund von Vergleichen der chemischen 
Analyse verschiedener Wässer und des ermittelten Bakterien geh altes 
derselben zu der Erwägung, „daß ein gewisser, wenn auch nicht deut- 
lich ausgesprochener Zusammenhang zwischen dem Gehalt der Brunnen- 
wasser an Nährstoffen und der Zahl ihrer Bakterien besteht. Der 
Zusammenhang zeigt sich darin, daß im ganzen und großen an den- 
jenigen Orten, wo die Wässer geringen Gehalt an Salzen und organi- 
schen Substanzen besitzen, auch wenig Mikroorganismen vorhanden 
sind. In der Einzelbeobachtung läßt sich jedoch ein Zusammenhang 
zwischen chemischer Beschaffenheit und Bakteriengehalt nicht er- 
kennen" 3 ). Gärtner hebt aber auch an anderer Stelle hervor, daß 
sich gewisse Bakterien, „Wasserbakterien", bei ihren sehr geringen 
Ansprüchen an den Nährboden auch in einem sehr reinen Wasser, 
in das sie hineingelangen, vermehren können, und nur die in bezug 
auf ihre Ernährung anspruchsvolleren Arten zurückgedrängt werden, 
die chemische Zusammensetzung des Wassers nur die Artenzahl, nicht 
die Zahl der Bakterien beeinflußt*). Aus diesen Erwägungen würde 
aber für die Wasseruntersuchung die notwendige Forderung hervor- 
gehen, die bakteriologische Untersuchung des Wassers, die sich zumeist 
mit der Feststellung der Keimzahl, eventuell Kolizahl, begnügt, unbe- 
dingt auch nach der qualitativen Richtung zu erweitern und 
ähnlich wie dies in der Bodenbakteriologie schon geschieht, die 
im Wasser enthaltenen physiologischen Gruppen zu bestimmen. 
Ein Anfang ist ja schon gemacht durch die Bestimmung der Nitrifikation 
und Denitrifikation bei manchen Wasserreinigungsanlagen. Die Unter- 
suchung der Wässer würde sich in dieser Richtung viel einfacher ge- 
stalten, wie dies bei Bodenuntersuchungen der Fall ist und gewiß, bei 
entsprechender Ausbildung, wertvolle Resultate ergeben. Auch die von 
Migula betonte Feststellung der Artenzahl verdient mehr Beachtung. 
Daß übrigens ein auch geringer Zusatz von organischen Substanzen 
eine sehr bedeutende Vermehrung der Bakterien im Brunnenwasser 

J ) Hneppe, Journal für Gasbeleuchtung und Wasserversorgung, 1887, 
S. 321 n. f. 

') Poehl, Tagebl. d. Bu. Vers. Deutscher Naturforscher und Ärzte itu Wies- 
baden, 1887, S. 347. 

') Tiemann-Gärtuers Handbuch der Untersuchung und Beurteilung der 
Wässer, 4. Aufl., 1895, S. 560. 

*) Tiemann-Gärtners Handbuch, S. 555. 
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herbeiführen kann, zeigen die Versuche von Rubner 1 ). Ein hoher 
Keimgehalt wird ein zu Genußzwecken bestimmtes Wasser stets als 
verdächtig erscheinen lassen. 

Ebenso wie in künstlichen Nährböden wird wohl auch im Wasser, 
ungeachtet der überaus großen Verdünnung, ein wenn auch nicht allzu- 
großer Einfluß der Stoffwechselprodukte der Mikroorganismen auf die 
einzelnen Bakterien arten stattfinden, und insbesondere gleichzeitig mit 
dem Verbrauch der leichter assimilierbaren Nährstoffe zu einer Ent- 
wicklungshemmung führen. Vergl. auch C. Eijkman 2 ), Eonradi 
und Kurpjuweit 3 ), Bahn 4 ), Gratz 5 ), Kossowicz 6 ). So wird z.B. 
die Entwicklung des im Wasser und Abwasser so häufig angetroffenen 
Bact. coli durch jene von Bacillus fluorescens liquefaciens 
nachteilig beeinflußt, wie dies aus den Versuchen von A. Müller 7 ) 
hervorgeht. 

Trillat und Pouassier 8 ), welche die entwicklungsf Ordern de Ein- 
wirkung der aus Bouillon kulturen von Bac. proteus entweichenden 
Gase auf Bac. prodigiosus, Bact. coli und Bact. typhi nachweisen 
konnten, betonen die Bedeutung dieser Feststellung für den Nachweis 
von Typhusbakterien im Wasser. Ebenso wirkte das aus Proteus- 
Bouillon kulturen durch Vakuumdestillation bei 45° erhaltene Destillations- 
produkt auf die Entwicklung von Bac. prodigiosus, Bact. coli und 
Pneumococcus günstig ein 8 ). Nach Trillat 10 ) wurde auch die Ver- 
mehrung von Milchsäurebakterien und Bac. prodigiosus in Misch- 
zuchten mit Proteus vulgaris bedeutend gefördert. Bei dieser Ge- 

') Rubner, Beitrag zur Lehre von den Wasserbakterien, Archiv für Hygiene, 
Bd. 11, 1890, S. 365. 

*) Eijkman, Centralbl. f. Bakt-, 1. Abt, Bd. 37, 1904, S.486. 

') Konradi und Kurpjuweit, Münchner mediz. Wochenschr. 1905, S. 1761, 
2164 und 2228. 

*) Bahn, Centralbl. f. Bakt-, 2. Abt., Bd. 16, 1906, S. 417 und 609. 

*) Gratz, Zeitachr. f. GBrungsphysiologie, Bd. 1, 1912, S. 256. 

*) Kossowicz, AI., Zeitschr. f. Gärangsphy Biologie, Bd. 2, 1912, S. 78. 

*) Müller, A., Arbeiten a. d. Kais. Gesundheitsamte, Bd. 38, 1911, S. 294. 

*) Trillat and Foaassier, Comp t. read, de l'Acad. Paris, Bd. 154, 1912, 
S. 786; Ref. in Zeitschrift für Gärangsphy Biologie, allgemeine, landwirtschaftliche 
und technische Mykologie, Bd. 2, 1912, S. 127. 

") Trillat und Pouassier, Compt. rend. de l'Acad. Paris, Bd. 154, 1912, 
S. 1443; Kef. in Zeitschrift für Gärangsphy Biologie,' allgemeine, landwirtschaftliche 
nnd technische Mykologie, Bd. 2, 1913, S. 351. 

l0 ) Trillat, Compt. rend. de l'Acad. Paris, Bd. 154, 1912, S. 1116; Ref. in 
Zeitschrift für Gärungsphysiologie, allgemeine, landwirtschaftliche und technische 
Mykologie, Bd. 2, 1913, S. 351. 



v Google 



16 Der Keimgehalt de» Wassers. 

legenheit sei auch nebenbei bemerkt, daß meinen Untersuchungen 
zufolge Proteus vulgaris (Bac. proteus) das Eindringen verschiedener 
anderer Mikroorganismen durch die intakte Vogeleischale in das Ei- 
innere wesentlich begünstigt 1 ). 

Auch Wasserpflanzen (Algen) üben einen bedeutenden Einfluß auf 
die Bakterienflora des Wassers aus, wie dies aus den Darlegungen 
Strohmeyers 2 ) und Biegas 8 ) deutlich hervorgeht. Auf eine ge- 
wisse Übereinstimmung der Zusammensetzung des Planktons und der 
Bakterienflora eines Gewässers hat Kolkwitz*) aufmerksam gemacht. 
Von Interesse sind die von diesem Forscher 5 ) in seinen quantitativen 
Studien über das Plankton des Rh ein ström es nachgewiesenen Be- 
ziehungen in ernährungsphysiologischer Hinsicht zwischen den Algen 
des Planktons und den Bakterien, die auch zahlenmäßig zum Ausdruck 
kommt, so bezüglich der Polysaprobien für die Wasserblüte (Euglena 
viridis) und Bakterien, bezüglich der Mesosaprobien für Stephano- 
discus Centzschianus und Bakterien und bezüglich der Oligosa- 
probien für Asterionella formosa. Bemerkt sei, daß im Sinne 
Hensens als Plankton „alles, was im Wasser treibt, einerlei ob 
hoch oder tief, ob tot oder lebendig, aber nur bezogen auf Organismen" 
aufzufassen ist. Die festsitzenden oder kriechenden Ufer- und Grund- 
organismen werden als Benthos bezeichnet. Der Name Seston 
wurde von Kolkwitz 8 ) für jene Bestandteile des Wassers vorge- 
schlagen, die man durch Sieben zurückhalten kann. Natürlich sind die 
im Wasser enthaltenen Nährstoffe auch von größter Bedeutung für die 
qualitative und quantitative Zusammensetzung der Planktonten , die ja 
sehr bedeutende Unterschiede aufweisen kann, wie dies z. B. aus den 
Angaben von Kolkwitz 7 ) über das Plankton des Drainwasserfisch- 
teiches bei Birkholz und des oberen Kellerhalsteiches bei Hahnenklee 
hervorgeht. Nach den Angaben von Bethge 8 ) haben das Wetter und 



1 ) Kossowicz, AI., Die Zersetzung und Haltbarmachung der Eier. Eine 
kritische Studie mit zahlreichen eigenen Untersuchungen. Wiesbaden, 1913, 
Verlag J. P. Bergmann. — Das Vorkommen von Hefen und hefenähnlichen Pilzen 
im Vogelei. Livre Jubilaire van Laer, Gand, 1913, S. 22. 

') Strohmeyer, Die Algenflora des Hamburger Wasserwerkes, Leipzig 1897. 

8 ) Biega, Journal f. Gasbel. und Wasserversorgung, 1906, S. 284. 

') Kolkwitz, Bericht« der Deutscheu botanischen Gesellschaft, Bd. 29, 
1911, S. 386. 

s ) Kolkwitz, Mitt. a. d. Kgl. Prüinngsunstalt für Wasserversorgung und 
Abwasserbes., 1912, S. 167. 

•) Kolkwitz, BerichtederDeutschenbotan. Gesellschaft, Bd.30, 1912, S. 334. 

') Kolkwitz, Berichte der Deutsch, bot. Gesellschaft, Bd. 29, 1911,8.386. 

*) Bethge, Berichte der Deutschen botanischen Gesellschaft, Bd. 39, 191 1, 8. 496. 
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die Windrichtung einen merklichen Einfluß auf die Planktonmenge, 
während der Wassertemperatur geringere Bedeutung zukommt. 

Häufig erhält das Wasser, wie dies z. B. Jackson und Ellms 1 ) 
hervorgehoben haben, einen scharfen widerlichen Geruch und Geschmack 
durch die Zersetzung verschiedener Cyanophyceen , während andere 
Algen und auch Infusorien zur Entstehung eines aromatischen oder 
fischartigen Geruches und Geschmackes beitragen 2 ). An dem eigen- 
tümlichen Geruch, der dem Wasser durch starkes Algen Wachstum mit- 
geteilt wird, sind nach Embrey 2 ) beigesellte Bakterien schuld. Pro- 
teus vulgaris ruft den fischigen Geruch des Wassere hervor. Durch 
Anwendung von Kupfersulfat in der Menge von 1:3000000, wobei 
die feinen Kristalle auf die Oberfläche des Wassers gebracht wurden, 
konnte dem Algenwachstum wirksam entgegengetreten werden. Be- 1 
züglich der Algenflora nicht oder nur wenig verunreinigter Flüsse sei. 
auf die Angaben von Limanowska 3 ) hingewiesen. 

Der Bakteriengehalt des Wassers ist im hohen Grade von den im 
Wasser vorhandenen Tieren abhängig, wie dies zahlreiche Unter- 
suchungen, so z. B. jene Schoenwerths*), Emmerichs 5 ), Emme- 
richs und Gemuends 8 ), Huntemuellers 7 ), Fehrs 8 ), Razzetos*), 
Korschuns 10 ), Schepilewskys") u. a. festgestellt haben. 

Auf den Bakteriengehalt und die Bakterienentwicklung im Wasser 
nimmt besonders auch die entwicklungshemmende bezw. bakterizide 
Wirkung des Lichtes einen Einfluß; diese entwickhmgs hindern de 
Wirkung des Lichtes haben z. B. Giunti 12 ), Buchner 18 ), Dieu- 



') Jackson und Ellms, Nach F. Fischer, Das Wasser, Berlin 1003, 
8. Aufl., S. 24. 

•) Embrey, Engineer. Reo. 1912, S. 50; Sanitary Record, Bd. 50, 1912, 
S. 581. 

'} Limanowska, Archiv für Hydrobiologie und Planktonknnde, Bd. 7, 
1912, 8. 331. 

') Schoenwerth, Arch. f. Hyg., Bd. 15, 1892, S. 61. 
*) Emmerich, Zeitschr. f. Unters, der NaJirunge- und Geuufiiuittel, Bd. 8, 
1904, S. 77. 

•) Emmerich und öemuend, Münchner mediz. Woohensohr. 1904, S. 1089 
und 1157. 

1 Hnntemueller, Arch. f. Hyg, Bd. 54, 1905, S. 89. 
•) Fehrs, Hygien. Rundschau, 1906, S. 113, 
•) Razzeto, Hygien. Rundschau, 1908, S. 1020. 
") Korsehun, Arch. f. Hyg, Bd. 61, 1907, 8. 336. 
") Schepilewsky, Arch. f. Hyg., Bd. 72, 1910, 8. 73. 
") Giunti, Staz. spar, agrar. ital. t, 18, 1890, fasc. II. 
») Bnchner, Arch. t. Hyg., Bd. 17, 1893, 8. 179. 
Koiiowiox, Einfuhr, i. d. Mykologie d. Gebrauch»- n. Abwtuet. 2 
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donne 1 ), Kapp 2 ), Thiele und Wolff}", Wisner 4 ), Kossowicz 5 ) 
festgestellt. 

Niedrige Temperaturen beeinflussen bekanntlich das Bakterien- 
bezw. Pilzwachstum in ungünstigem Sinne. 

Es gibt aber auch Befunde für ein Ansteigen des Keimgehaltes 
im Wasser bei Temperaturen um 0° herum. So beobachtete z.B.Miquel 8 ) 
ein Ansteigen der Keimzahl in einer bei 0° gehaltenen Probe mit 
Seewasser nach 24 Stunden von 150 auf 520, nach 4 Tagen auf 
1750 im ccm. Es gelang auch tatsächlich, so z. B. Forster 7 ) und 
Fischer und Jahn 8 ), Bakterien aus dem Wasser zu isolieren, die sich 
auch bei 0° vermehrten. Pathogene Bakterien, z. B. Typhusbakterien 
zeigen nach Seitz auch bei verhältnismäßig niedrigen Temperaturen 
(+3°) eine allerdings langsame Entwicklung. 

Auch das an Nährstoffen so arme Regenwasser, ja sogar 
Wasserdunst erweist sich als bakterienh altig, wie dies aus den Beob- 
achtungen Miquels hervorgeht. Dieser Forscher*) fand im Regen- 
wasser von Montsouris 4,3, im Stadtinnern 19 Keime pro ccm. Kon- 
densierter WasseTdunst zeigte bloß einen Keimgehalt von 1,4 
pro ccm. 

Janowski 10 ) konnte bei der Untersuchung von Schnee in 1 ccm 
des frisch bereiteten Schmelzwassers 2 bis 228 Bakterien, die sich zu 
Kolonien entwickelten, in einer anderen Untersuchungsreihe (frisch ge- 
fallener Schnee) 34 bis 463 Keime pro ccm Schmelzwasser auffinden. 
Schmelck 11 ) erhielt aus dem Schnee 2 Bakterien und 2 Schimmel- 
pilze pro ccm des Schmelzwassers. Das Wasser eines Gletscherbaches 
zeigte 4 bezw. 6 Bakterien und zahlreiche Schimmelpilze pro ccm. 

') Dieudonne, Arb. ans dem Kais. Gesandheitsamte, Bd. 9, 1894, 
S. 405. 

s ) Rapp, Arch. f. Hyg., Bd. 48, 1904, 8. 179. 

■) Thiele nnd Wolff, Arch. f. Hyg-, Bd. 57, 1906, S. 129 u. Bd. 60, 1907, 
S. 29. 

') Wianer, Arch. f. Hyg., Bd. 61, 1907, S. 1. 

*) Kosaowicz, AI., Einführung in die Mykologie der Genuflmittel und in 
die Gärungaphyaiologie, Berlin 1911, S. 142. 

*) Miquel, Manuel pratiqne d 1 Analyse bacteriologique des eaux. Paris, 
1891, S. 23. 

*) Forster, Centralbl. f. Bakt., Bd. 2, 1887, S. 337, Bd. 12, 8. 430. 

*) Fischer nnd Jahn, Centralbl. f. Bakt., Bd. 4, 1888, S. 90. 

*) Miquel, Revue d'Hygiene, Bd. 8, S. 388; Miquel et Cambier, 
Traite de Bacteriologie, Paris 1902, S. 946. 

10 ) Janowski, Centralbl. f. Bakt, Bd. 4, 1888, S. 547. Zahlreiche gelatine- 
verflüssigende und nicht verflüssigende Bakterien arten. 

") Schmelck, Centralbl. f. Bakteriologie, Bd. 4, 1888, 8.545. 



v Google 



Der Keimgehalt des Wassere. 19 

Foutin 1 ) isolierte aus einem wallnußgroßen Hagelkorn 729 
Bakterien pro ccm Schmelzwasser und konnte hierbei 9 verschiedene 
Bakterienarten, darunter auch B. mycoides und B. liquefaciens, 
unterscheiden. 

Die einzelnen Bakterien arten zeigen bekanntlich recht verschiedene 
Optimaltemperaturen und verhalten sich auch niedrigen Temperaturen 
gegenüber recht verschieden 2 }. Bei pathogenen Bakterien bemerkt 
man eine ziemlich große Anpassungsfähigkeit an niedere Temperaturen 3 ). 

Der Bakteriengehalt des Eises erweist sich zumeist als ein 
recht beträchtlicher, wie dies aus den Untersuchungen von Fränkel*), 
Heyroth 6 ), Prudden 8 ), Bordoni-Uffreduzzi 7 ) u.a.,. zu entnehmen 
ist. Er kann einige hundert bis zu vielen tausend Keimen im ccm betragen . 

Bertschinger 8 ) machte die Beobachtung, daß das Wasser des 
zugefrorenen Züricher Sees einen höheren Bakteriengehalt aufwies als 
vor der Eisbildung. 

Zur Zeit der Schneeschmelze nimmt infolge Mitreißen s undAb- 
spülens der Bodenbakterien der Keimgehalt der Flüsse und Seen zu, 
wie dies aus zahlreichen Befunden hervorgeht, es sei z. B. nur an die 
Feststellungen von Frank 9 ), Schmelck 10 ) und Kruse 11 ) erinnert. 
Diese Erscheinung wird durch die Schwierigkeit eines D ur ch sie kern s 
des bakterien haltigen Schmelzwassers in den gefrorenen Boden wesent- 
lich gefördert"). 

Für die Beurteilung, ob und inwieweit Mikroorganismen in ein 
Grundwasser eindringen können, ist die Frage nach der Entstehung 
des Grundwassers von Bedeutung. Vorherrschend ist die von Petten- 
kofer vertretene Infiltrationstheorie, derzufolge das Grundwasser 
hauptsächlich durch die versickernden Niederschläge (Regen) entsteht. 
Nach der Kondensationstheorie Volgers bildet sich das Grund 

') Fontin, Centrale!, für Bakt., Bd. 7, 1890, S. 372. 

*) Tiemann-Gärtners Handbuch der. Untersuchung und Beurteilung der 

Wässer, 4. Aufl., 1895, S. 570. 

') Dieudoune, Arbeiten a. d. Kais. GeBundheitsamte, Bd. 9, 1894, 3. 492. 

•) Fränkel, Zeitschrift für Hygiene, Bd. 1, 1886, S. 302. 

*) Hey roth, Arbeiten a. d. Kais. Gesundheitsamte, Bd. 4, S. 1. 

*) Prudden, Med. Record, Bd. 26, 1887, S. 341. 

•) Bordoni-Uffreduzzi, Centralbl. f. Bakt., Bd. 1, 1887, Bd. 2, S. 489. 

*) Bertschinger, Journal für Gasbeleuchtung u. Wasserversorgung, 1891. 

*) Frank, Zeitschrift' für Hygiene, Bd. 3, 1888, S. 355. 

,0 ) Schmelck, Centralbl. f. Bakt., Bd. 4, 1888, 195; Bd. 8, 1890, S. 102. 

") Kruse, Zeitschr. f. Hygiene, Bd. 59, 1908, S. 50. 

**) Tergl. anch die Ausführungen von Eoch in Wasser und Abwasser, 
Bd. 1, 1909, S. 145. 
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wasser durch Verdichtung des mit der Luft in den Boden eindringen- 
den Wasserdampfes. Beiden Anschauungen will Mezger 1 ) gerecht 
werden. Auf die Bedeutung des durch Risse und Spalten in das Erd- 
innere gelangenden Niederschlags wassers für die Entstehung des Grund- 
wassers weist insbesondere König 8 ) hin. 

Aus den Befunden zahlreicher Forscher, so insbesondere Kochs 3 ) 
und Fränkels 4 ) geht hervor, daß der Bakteriengehalt des Bodens 
mit der Tiefe abnimmt und sich ein feinkörniger, gewachsener Boden 
in einer Tiefe von ca. 4 m meist bakterienfrei erweist. So wäre es 
naturgemäß auch leicht verständlich, daß auch das aus diesen Tiefen 
stammende Grundwasser, wie dies z. B. Fränkel 6 ) betont, vielfach 
keimfrei erscheint. Es kommen daher den abweichenden Feststellungen 
Kabrhels 8 ), denen zufolge auch tiefere Bodenschichten wohl einen 
größeren Bakterien geh alt aufwiesen, während jedoch das aus diesen 
Bodenschichten stammende Wasser sich als steril zeigte, ein besonderes 
Interesse zu. 

Nach den Untersuchungen von Ditthorn und Luerssen 7 ) er- 
scheint die Durchlässigkeit des Bodens für Bakterien keine allzu große. 
So brachten sie z. B. in den Grundwasserstrom, 20 m von einem Pump- 
brunnen entfernt, große Bakterienmengen ein, von denen nur ein ganz 
geringer Teil durch die 20 m starke Bodenschicht in den Brunnen ein- 
drang. In einem zweiten Versuch wurden große Bakterienmengen in 
einer Entfernung von 17,5 m von einem Brunnen so in die Erde ein- 
geführt, daß sie eine Bodenschicht von 2,7 m bezw. 1,25 m passieren 
mußten, um zum Grundwasserspiegel zu gelangen. Diese Bakterien 
konnten innerhalb einer dreimonatlichen Versuchsdauer in dem Brunnen 
nicht nachgewiesen werden. 

Bakterien vermögen jedenfalls auch größere Schichten Kies und 
Sand zu durchwandern. So durchdrang z. B. in den Versuchen von 
Kruse 8 ) Bacillus prodigiosus eine 50 m dicke Buhr-Kiesschichte 

*) Mezger, Gesundheits-Ingenieur, 1906, S. 569, 1908, S. 241, 501, 517, 
1909, 8. 237, 317. 

') König, Fr., Journal für Gasbeleuchtung und Wasserversorgung, 1906, 
S. 1033, 1058, 1077. 

*) Koch, R., Mitt. aus dem Kais. Gesundheitsamte, Bd. 1, 1881, S. 35. 

*) Fränkel, Zeitschr. f. Hyg. Bd. 2, 1887, S. 621. 

*) Fränkel, Zeitschr. f. Hyg. Bd. 6, 1889, S. 23. 

•) Kabrhel, Aroh. f. Hyg. Bd. 47, 1903, 8. 195; Bdi 58, 1906, S. 345; 
Bd. 64, 1908, S. 295. 

•) Ditthorn und Luerssen, Gesundheits-Ingenieur, Bd. 32, 1909, 8. 681. 
Dort auch weitere Literatur. 

») Kruse, Zeitschr. f. Hyg., Bd. 59, 1908, 8. 6. 
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des natürlichen Bodenfilters, in jenen Proskauers 1 ) eine 30 m dicke 
Schichte groben Sandes. 

Die filtrierende Kraft des Bodens hängt in hohem Maße von 
der Korngröße des grundwassertragenden Gesteins ab. Eine gute 
Durchlässigkeit zeigen besonders Sandsteine and Kalkgesteine, z. B. 
Muschelkalk. Eine ungenügende Filtration erfolgt durch Triimmer- 
gesteine. wie Geröll, Verwitterungsschutt, groben Kies. 

Interessante Angaben über den Bakteriengehalt der im Boden be- 
findlichen Regen wurmröhren, die Verschleppung der Bakterien durch 
Regenwürmer in größere Erdtiefen und die Silikatzersetzung durch 
Bakterien und Hefen verdanken wir Bassalik*). 

Da man doch zumeist in den tieferen Bodenschichten für gewöhn- 
lich einen geringen Keimgehalt wird annehmen können und' dieselben 
auch vor direkten Verunreinigungen geschützt sind, erscheint es zweck- 
mäßig, das Grundwasser nur ans Bodenschichten zu entnehmen, die 
sich mindestens 4 m unter der Erdoberfläche befinden, und zwar nur 
aus gewachsenem, nicht aber aus aufgeschüttetem Boden. 

Bei Kesselbrunnen, Wasserwerksbrunnen , ebenso auch bei 
Quellen, spielt die Größe des um den Brunnen freizuhaltenden Schutz- 
gebietes, von dem Misthaufen, Düngergruben, Aborte usw. ferngehalten 
werden müssen, eine große Rolle. Zur Prüfung der Durchlässigkeit des 
Bodens lassen sich außer verschiedenen Farbstoffen und anderen Chemi- 
kalien auch leicht kenntliche und nachweisbare Bakterienarten verwenden. 
In den meisten Fallen wird unter Berücksichtigung der Bodenart nach 
bestimmten Vorschriften die Abmessung des Schutzgebietes getroffen. 
Manchmal, allerdings nicht zu häufig, wurde das Brunnenwasser, 
Quell- und Leitungswasser auch schon keimfrei befunden, so z. B. ge- 
legentlich der umfassenden bakteriologischen Brunnen Untersuchungen 
von Egger 3 ), Bokorny*), Gärtner 8 ), Libbertz 8 ), Freimuth 7 ), 
Büchner 8 ), Malapert-Neufville 9 ), Grandhomme 10 ) u. a. 

■) Proskauer, nach Eggert, Journ. f. Gasbeleuchtung und Wasserver- 
sorgung, 1908, S. 741. 

') Bassalik, Zeitschrift für GBrungaphysiologie, allgemeine, landwirtschaft- 
liche nnd technische Mykologie, Bd. 2, 1912, S. 12, Bd. 3, 1913, S. 16. 

') Egger, Arbeiten a. d. Kais. Gesundheitsamte, Bd. 1, S. 546. 

') Bokorny, a. a. 0. 

6 ) Gärtner, Tiemann -Gärtnern Handbuch der Untersuchung und Beurteilung 
der Wässer, 4. Aufl. 1895, S. 490, 493. 

*) Libberti, Arb. a. d. Kais. Gesundheitsamte, Bd. 1, S. 546. 

*) Freimuth, Arb. a. d. Kais. Gesundheitsamte, Bd. 1, S. 546. 

") Büchner, Arb. a. d. Kais. Gesundheitsamte, Bd. 1, S. 546. 

*) Malapert-Neufville, Zeitschrift für analytische Chemie 1886, Heft 1. 
™) Grandhomme, Nach Tiemann-Gärtners Handbuch der Untersuchung nnd 
Beurteilung der Wässer, 4. Aufl. 1895, S. 492. 
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In vielen Fällen schwankt der Bakteriengehalt des Brunnen-, 
Quell- und Leitungswassers zwischen 5 und 20 Keimen 1 ), noch 
Öfters zwischen 20 und 100 Keimen 1 ), doch konnte vielfach auch ein 
weit höherer Keimgehalt in genießbarem Wasser festgestellt werden. 
Das Leitungswasser der neuen Wiener Hochquellenleitung zeigte z. B. 
meinen Untersuchungen zufolge 98 bis 320 Keime pro ccm (98, 180, 
240, 280, 290, 320 Keime). 

Einen sehr geringen Keimgehalt (2 bis 6 Keime pro ccm) fand 
Curnpi 3 ) in den Dornaer Heilquellen (Bukowina). Die MikroQora 
bestand aus Kokken nnd Sarcina-Arten (Sarcina aurantiaca, Sar- 
cina alba). 

Recht niedrig erweist sich der Keimgehalt der Tiefbrunnen, 
artesischen Brunnen. So fand z. B. Frankland 1 ) in dem Wasser 
der Tiefbrunnen von Kent 6 bis 26 Bakterien, B. Fischer 6 ) in 11 ar- 
tesischen Brunnen 1, 7, 9, 10, 14, 33, 82, 90, 350 und 2000 Keime, 
Brennig*) in einem artesischen Brunnen 6 biß 30 Bakterien im ccm. 

Im Greizer Tiefbrunnen wurden nach Gärtner 7 ) durchschnittlich 
8 bis 276 Bakterien (4 bis 6 Bakterien arten, einmal auch Bat terinm 
coli) in dem Wasser des benachbarten Mühlgrabens (zu verschiedenen 
Zeiten) 7200 bis 14400 Bakterien pro 1 ccm vorgefunden. Gärtner 
hält eine Enteisenungsanlage für ein zweckdienliches Mittel, die Bak- 
terien aus dem Tiefbrunnenwasser zu entfernen. 

Fischer 8 ) fand bei der Untersuchung der Kieler Brunnen, daß 
sie im ccm folgende Keimzahlen aufwiesen: 



*■) Becker, Nach Tiemann- Gärtners Handbuch der Untersuchung und Be- 
urteilung der Wässer, 4. Aufl. 1895, S. 489; Bokorny a. a. 0.; Kowalsky, Die 
Wiener- Neust&iter Tiefquellenleitung; Maschek, Bakteriologische Untersuchungen 
der Leitmeritzer Trinkwässer, Jahresbericht der Staatsoberrealschule in Leitmeritz, 
1887; Cramer a. a. O.; Karlinski, Archiv für Hygiene, Bd. 9, S. 114 n. a. 

-) Egger, Arb. a. i. Kais. Gesundheitsamte, Bd. 1, S. 546; Grandhomme, 
Der Kreis Höchst a. M. in gesundheitlicher und gesundheitspolizeilicher Beziehung. 
Frankfurt a. M. Nach Tiemann- Gärtners Handbuch, S. 490; Maschek a. a. 0.; 
Bokorny a. a. 0.; Zimmermann, Dorpater Dissertation, 1892; Frommelt, 
Arb. a. d. Kais. Gesnndheitsamte, Bd. 1, S. 546; Libbertz a. a. 0.; Fol und 
Dunant a. a. 0.; u. a. 

') Curupi, Zeitschrift für Balneologie, Bd. 4, 1912, S. 567. 

') Frankland, Chemical News, 1885, Nr. 1338 und 1339. 

6 ) Fischer, Zeitschrift für Hygiene, Bd. 13, 1893, S. 292. 

") Breunig, Bakteriologische Untersuchung der Stadt Kiel im August und 
September 1887. Kiel, 1888. 

*) Gärtner, Nach Ref. in Wasser und Abwasser, Bd. 6, 1913, S. 275. 

") Fischer, Zeitschr. f. Hygiene, Bd. 13, 1893, S. 292. 
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51 Brunnen bis zu 500 
34 „ zwischen 500 und 1000 
64 „ „ 1000 „ 10 000 

22 „ „ 10 000 „ 20 000 

8 „ mehr als 30 000. 

Zimmermann 1 ) traf 42 Brunnen mit einem Keimgehalt von 
10000 bis 100000 und 5 Brunnen mit einem solchen von 100000 bis 
797 000 im com an. 

Frank stellte in den Grundwasser) eitungen der Wiesbadener 
Quellen (Pfaffenborn und Adamsthal) einen Bakteriengehalt von 100 
bis 200 pro com fest. 

Die bakteriologische Untersuchung der Quellen der Stadt Lille 
ergab in der Hauptleitung einen Keimgehalt bis 17 000 Keimen pro 
1 ccm und bis 10000 Colibakterien im Liter. Der Mikroorganismen- 
bestand des Quellwassers war ein sehr formen reich er. Neben Schimmel- 
pilzen und Bact. coli wurden auch Proteus vulgaris, Bacillus 
pyocyaneus, Bac. fluorescens liquefaciens, Bacterium pro- 
digiosum und viele andere aufgefunden. Dagegen konnte Bacterium 
typhi nicht nachgewiesen werden. Der Nachweis der Verunreinigung 
durch Oberflächen wasser geschah außer durch Fluoreszein auch durch 
Hefe (1 kg)*). 

Über den Bakteriengehalt des Quellwassers in qualitativer Beziehung 
liegen insbesondere eingehende Untersuchungen von Gärtner 8 ) vor. 

Einen Gehalt an charakteristischen spezifischen Mikroorganismen 
zeigen die Eisen- und Schwefelquellen, denen sich die Kalksinterquellen 
mit Schizothrix anschließen. Bezüglich der Eisen- und Schwefel- 
bakterien findet der Leser nähere Angaben in meiner „Einführung in 
die Agrikulturmykologie, I. Teil, Boden bakteriologie", wo auch auf die 
weitere Literatur hingewiesen wird. 

Auch in Sprudelwässern, die eine Temperatur von 64° auf- 
wiesen, wurden lebende stäbchenförmige Bakterien angetroffen 4 ). 

Rubner 6 ) konnte im Brunnenwasser eine Vermehrung der Bak- 
terien feststellen, die von einem gleichzeitigen Absetzen der Bakterien 
begleitet war; der Bodenschlamm des Brunnens erwies sich sehr reich 
an Bakterien, die leicht durch Aufwirbeln in das Wasser gelangen 
konnten. 

'.} Zimmermann, Dissertation d. Univ. Dorpat, 1892. 
*) Rolants, Revne d'Hygiene, Bd. 33, 1911, 8. 717. 
») Gärtner, Klin. Jahrb. Bd. 9, 1902, S. 63. 

*) Cortes und Garrigon, Zeitschr. für Hyg., Bd. 3, S. 319. Vergl. auch 
Lühnia, Handb. d. L. B-, S. 11; Georgevitch, Arch. i. Hyg., Bd. 72, 1910, S. 201. 
*) Knbner, Arohiv für Hygiene, Bd. 11, 1890, S. 365. 
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Tatsächlich fand auch Chasanow 1 ) im Schlamm des Reservoirs 
der Dorpater Universitätsleitung 900 Keime im ccm, während das 
Leitungswasser hingegen nur 6 Keime im ccm enthielt. 

Als Beispiel einer starben Keimvermehrung des Leitungswassers 
durch hohe Temperatur bei sonst ungünstigen Verhältnissen konnte 
nach Precht 2 ) die starke Bakterienvermehrung in dem ans der Elbe 
gespeisten Magdeburger Leitungswasser im Jahre 1911 angeführt 
werden. Auch das filtrierte Wasser erwies sich infolge der in den 
Filtern eingetretenen starken Bakterienzunahme ungewöhnlich keimreich. 

Über einen an Heringslake erinnernden Geschmack des Leitungs- 
wassers, der durch Bacillus subtilis verursacht worden war, berichtet 
Böhm 8 ). Von einem sehr reichlichen normalen Vorkommen des Bact. 
coli im Leitungswasser macht Labit 4 ) Mitteilung. Bekannt ist die 
gelegentliche sehr starke Entwicklung von Eisenbakterien in den 
Wasserl eitungen 6 ) . 

Grimm 8 ) konnte nachweisen, daß Bakterien an feuchten alten 
gebrauchten Blei- und Gußeisenröhren, an gebrannten glasierten und 
unglasierten Tonröhren und auch an Gummischläuchen und Holz in 
die Höhe wandern können, nicht aber an glatten und rauhen Glas- und 
Asphaltwänden, an neuen feuchten Metallrohren aus Messing, Zink oder 
Blei und an den Innenwanden von alten oder neuen Bohrunterbrechern 
aus Messing. Im Znsammenhang damit sei auf die von Bitter 7 ) fest- 
gestellte Bakterizidie der Metalle, die durch Anfeuchten erhöht wird, 
und des Glases hingewiesen. 

Von Interesse erscheint die Feststellung von W. Gärtner 8 ), daß 
die Schutzanstriche der Wasserbehälter, wie Inertol, Nigrit usw. als 
guter Bakterien nährboden dienen und eine recht beträchtliche Ver- 
mehrung der Wasserbakterien veranlassen können. 

Über die hygienischen Gesichtspunkte bei der Anlage und Beur- 
teilung von Kesselbrunnen, Ramm- oder Schlagbrunnen, Rohrbrunnen, 

') Chasanow, Dorpater Dissertation 1892. 

*) Precht, Kali, 1913, 8. 177. Nach Ref. in Wasser und Abwasser, Bd. 6, 
1912, S. 60. 

*) Böhm, Nach Referat in Wasser and Abwasser, Bd. 2, 1912, S. 316. 

') Labit, Revue d'Hyg., Bd. 34, 1912, S. 461. 

■) Kolkwitz, Schizomycetes, Spaltpilse, Bacteria in Kryptogamenflora der 
Mark Brandenburg, Bd. 5, 1909, S. 1; Molisch, Die Eisenbakterien, Jena, 1910. 

*) Grimm, Mitt. a. d. Kgl. Prüfungsanstalt f. Wasserversorgung und Ab- 
wassert eaeitigung, 1910, S. 80. 

') Bitter, Zeitschrift für Hygiene, Bd. 69, 1911, S. 483. 

*) Gärtner, W., Journal für Gasbeleuchtung und Wasserversorgung, 
Bd. 55, 1912, S. 907. 
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zentralen Grund Wasserversorgungsanlagen, wie Wasserwerksbrunnen, 
Flußgrundwasserwerken, dann Zisternen, Talsperren naw. unterrichtet 
in übersichtlicher Weise unter Hinweis auf die einschlägige Literatur 
Spitta 1 ). 

Bemerkt sei, daß wir Lang 2 ) Angaben über sauerstofffreies 
Brunnenwasser verdanken. 

Der Bakteriengehalt der Bäche und Flusse zeigt große 
Abweichungen, er hängt eben von dem Grade der Verunreinigung ab, 
der das Wasser durch die Zuflüsse der städtischen und der Fabriks- 
abwässer ausgesetzt ist. Wasserläufe, die industriearme Gegenden mit 
geringer Bevölkerungszahl durchfließen, werden sich als recht keim- 
arm erweisen; der Bakteriengehalt solcher Wässer wird 100 Keime pro 
ccm nur wenig überschreiten, in manchen Fällen noch geringer sein, 
während andererseits das Wasser von Flußläufen in der unmittelbaren 
Nähe großer Städte oft viele hunderttausende Bakterien enthält. 
Die Größe der Verunreinigung der Flüsse durch die städtischen und 
Industrieabwässer wird, wie schon früher hervorgehoben wurde, be- 
dingt durch die Menge und Beschaffenheit des Abwassers und den 
Wassergehalt der Flüsse, 

So enthielt z. B. die Rhone an der oberen Entnahmestelle des 
Genfer Wasserwerkes 24 bis 25 Bakterien, die Arve 63 bis 125, die 
Limmat 30 bis 548 Mikroorganismen im ccm 3 ). 

Über das Vorkommen von Cladothrix dichotoma und des ver- 
einzelten Auftretens von Beggiatpa in dem wenig verunreinigten 
Wasser der Limmat berichtet Limanowska*). 

Wie Kabrhel 6 ) hervorhebt, kann die Keimzahl des Flußwassers 
an einem und demselben Orte infolge von Veränderungen der Strom- 
geschwindigkeit und des Zutrittes durch Niederschläge veranlaßteT, 
temporärer, stark verunreinigter Zuflüsse, eine starke Verschiedenheit 
zeigen. Sie nimmt im allgemeinen mit dem Anwachsen des Fluß- 
wassers zu, mit dem Abfallen ab. Als normale Verunreinigung be- 
zeichnet Kabrhel jene Verunreinigung, die der in einem regenfreien 
Zeitabschnitte dem normalen Wasserstande sich nähernde Fluß zeigt. 



*) Spitta, im Handbuch der Hygiene (herauBgeg. von Kultier, Gruber 
und Ficker), 2. Band, 2. Abt. Leipzig. Verlag S. Hirzel, 1911, S. 49 f. 

*) Lang, Münchn. mediz. Wochenschr. 1907, S. 1922. 

') Nach Tiemann Gärtners Handbuch der Untersuchung und Beurteilung 
der Wässer, 4. Aufl., 1895, S. 485. 

*) Limanowska, Archiv für Hydrobiologie und Planktonkunde, Bd. 7, 
1912, S.331. Vergl. Keil, Beitr. i. Biol. d. Pfl., 1912, S. 335. 

*) Kabrhel, Arch. f. Hygiene, Bd. 30, 1897, S. 32. 
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Der Einfluß der Jahreszeit auf die Keimzahl des Flußwassers geht 
z.B. aus den Angaben Litebs 1 ) hervor. So wurde im Susquehanna- 
wasser im Juli die niedrigste Keimzahl mit 90, im März die höchste 
Keimzahl mit 65 000 nachgewiesen. Selbstverständlich spielen hier 
auch noch viele andere Momente mit, die in einigem Zusammenhang 
mit der Jahreszeit und den Temperatur Verhältnissen stehen. 

Untersuchungen über die Abhängigkeit des Bakteriengehaltes 
(Koligehaltes) des Wassers von den Jahreszeiten liegen n. a. auch 
von Ruediger 2 ) vor. 

Der Keimgehalt der Newa bei Petersburg and ihres MUndungs- 
beckens erwies sich in der kalten Jahreszeit, in den Herbatmonaten, 
zum Teil wohl infolge der anhaltenden starken Herbstwinde, die die 
Sedimentation beeinträchtigen, bedeutend größer als in den Sommer- 
monaten; er betrug nach Wulff 3 ) in den zentralen Rayons 2000 bis 
2500 Keime pro 1 ccm gegen 800 bis 1000 im Sommer. 

Ist der Keimgehalt eines Flusses niedrig, so zeigt nach Kabrhel 4 ) 
die Temperatur keinen merklichen Einfluß auf denselben. 

Bei warmer Temperatur tritt leicht eine Fäulnis des durch vorauf- 
gegangene Regengüsse angesammelten Wiesenwassers ein, die nicht 
bloß zu einer beträchtlichen Bakterien Vermehrung des Flußwassers 
Anlaß gibt, sondern darin auch Sauerstoffmangel und dadurch Fisch- 
sterben verursacht, wie dies z. B. aus den Angaben von Zschiesche 5 ) 
und Mast fl ) zu entnehmen ist. 

Nach Stutzer und Knubtauch 7 ) betrug der Bakteriengehalt am 
linken Ufer des Rheins bei Marienburg oberhalb Kölns 4786, bei 
Mülheim, 8 km unterhalb Kölns, 30432, bei Zons, 34 km unterhalb 
Kölns, 5120. In der Mitte des Stromes zeigte der Bakteriengehalt nur 
geringe Unterschiede, den angeführten Orten entsprachen die Zahlen 
4299, 3323 und 3535. 

Durch die ungereinigten Zuflüsse findet natürlich eine vielfach 
sehr starke Bakterien zunähme der Flüsse statt, so konnte Miqnei 8 ) 
in dem Wasser der Seine oberhalb Paris 300 Keime, unterhalb Paris 



») Litch, Engineering Record, Bd. 65, 1912, S. 381. 

*) Rnediger, Engineering Record, Bd. 62, 1910, S. 414. 

*) Wulff, Das Mündnngawasser der Newa als Vorfluter für die städtischen 
Abwasser St. Petersburgs. Wasser und Abwasser, Bd. 6, 1912, S. 133. 

*) Kabrhel, Arch. f. Hygiene, Bd. 30, 1897, S. 32. 

*) Zschiesche, Allgemeine Fischerei-Zeitung, Bd. 35, 1910, 8.353. 

•) Mast, Allgemeine Fischerei-Zeitung, Bd. 35, 1910, S. 400. 

'} Stutzer und Knnblanch, Zentralbl. f. allg. Gesundheitspflege, 1893, 
S. 95; 1894, S. 123, 165. 

■) Miquel, Revue d'Hygiene, Bd. 8, S. 388. 
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nach Aufnahme des Kanalwassers von Clichy 200000 Keime im ccm 
feststellen. Das Kanalwasser selbst zeigte 6 Millionen Keime. Wie 
gering erscheint dagegen der Keimgehalt des Drainwassers der Riesel- 
felder zu Gennevilliers mit 12 Keimen in 1 ccm. So zeigte anch die 
Leine oberhalb Göttingens nach F. Fischer 1 ) 10366 Keime, nach 
Einfließen des Sielwassers 26185 Keime, in einem zweiten Falle 2300 
und 40300 Keime in 1 ccm. Bald tritt aber eine merkliche Selbst- 
reinigung des Wassers ein. Ungefähr 1 hm flußabwärts betrugen die 
Keimgehalte nur 10480 bezw. 1100. 

Eine bedeutende Vermehrung des Organismen gehaltes des Oder- 
wassers in qualitativer und quantitativer Beziehung nach Aufnahme 
des städtischen Abwassers der Stadt Breslau konnte Hulva-) in den 
Jahren 1877 bis 1881 beobachten, wobei er auch auf das Auftreten 
von Wasserpilzen hinwies. 

Das Rohwasser des Niagaraflusses zeigte einen Keimgehalt, der 
zwischen 10000 und 300000 Keimen pro ccm lag und im Durchschnitte 
25000 betrug 8 ). 

R. Koch*) konnte im Spreewasser oberhalb Köpenick 82000, bei 
Charlottenburg 10 Millionen Keime, Rosenberg 5 ) im Mainwasser ober- 
halb Würzburgs 800, unterhalb 17000 Keime, Schlatter«) in der 
Limmat 1000 bis 2000, nach Aufnahme der städtischen Abwässer bei 
Wipkingen bis 500000 Keime feststellen. Die Spree zeigte nach 
Frank 7 ) unterhalb Berlins bis zu 2 1 /« Millionen Keime mehr als ober- 
halb Berlins. Vergl. auch die Angaben von Fischer 8 ), Balck 9 ), 
Jäger 10 ) und Thomann 11 ) über den Keimgehalt des Fluüwassers. 

Während Koch 12 ) im Spreewasser einen Keimgehalt von meist 
mehr als hunderttausend im ccm aufgefunden hat, konnten nach 

') F. Fischer, Das Wasser, Berlin 1902, 3- Aufl., S. 117. 

! ) Hulva, Beitrage zur Schwein mkanalisation und "Wasserversorgung der 
Stadt Breslau. Zentral bl. f. allgemeine Gesundheit« pflege, Ergänznngshefte, Bd. 1, 
Heft 2. 

*) Robbinu, Engineering Record, Bd. 65, 1912, S. 601. 

*) Koch, R., Nach F. Fischer, Das Wasser, S. 119. 

*) Rosenberg, Archiv für Hygiene, Bd. 5, 1386, S. 448. 

■) SchUtter, Zeitschr. f. Hygiene, Bd. 9, 1890, S. 56. 

*) Frank, Zeitschr. f. Hyg., Bd. 3, 1888, S. 355. 

*) Fischer, Zeitschr. f. Hyg., Bd. 23, S. 78. 

*) Balck, Arch. f. Hyg., Bd. 30, 1897, S. 185. 

,0 ) Jäger, Zeitschr. f. Hyg-, Bd. 27, 1898, S. 73. 

") Thomann, Zeitschr. f. Hyg-, Bd. 33, 1900, S. 1. 

u ) Koch, R., Bericht der Deputation für die Verwaltung der Kanalisations- 
werke Berlin, 1883. 
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Tieniann Gärtner') in den Jahren 1884 und 1885 nur selten mehr 
als 6000 Keime im ccm Spreewasser nachgewiesen werden. Eingehende 
umfassende Untersuchungen über die Veränderungen des Spreewassers 
in bakteriologischer Beziehung wurden dann von Frank 1 ) aufgenommen. 
Aus den an 15 verschiedenen Stellen vor und Über Berlin hinaus ausge- 
führten Keimzahlbestimmungen erhalt man nicht nur ein Bild der 
Bakterien zunähme des Vorfluters durch die Aufnahme städtischer Ab- 
wässer, sondern auch der eintretenden Selbstreinigung. 

Die eingehenden Untersuchungen von Beiss*) über die Bakterien- 
flora des Mains zeigen anfs deutlichste die außerordentliche Mannig- 
faltigkeit der Mikroflora, die selbst in verhältnismäßig wenig verun- 
reinigtem Flußwasser vorzukommen pflegt. Neben Bacillus subtilis, 
Bacillus mesentericus, Bact. coli und vielen anderen konnten 
anch typische Fäulnis bakteriell wie Bacterinm vulgare (Proteus 
vulgaris) isoliert werden. Die Arbeit von Reiss, auf deren Einzel- 
heiten hier nicht näher eingegangen werden kann, bietet einen wichtigen 
Beitrag zur Kenntnis der qualitativen Znsammensetzung der Bakterien- 
flora der Flusse, und sei auf sie aus diesem Grunde besonders hingewiesen. 

Über das Vorkommen von Bact. coli in Flüssen liegen auch 
Untersuchungen von Marmann*) vor. 

Prausnitz 6 ) fand -in der Isar oberhalb Münchens 220 Keime. 
Nach Aufnahme eines Sieles mit 198000 Keimen in 1 ccm und eines 
Stadtbaches zeigte der Fluß im Durchschnitt 15231 Keime, 33 km unter- 
halb Münchens bei Freising nur 3602, während in dem 72 km unterhalb 
Münchens gelegenen Landshut die Bakterienzahl nur 1243 im ccm betrug. 

Während nach Miquel*) das Kanalwasser zu Clichv ca. 6 Mil- 
lionen Keime im ccm enthielt, zeigte das Wasser der schwimmenden 
Waschanstalten in Paris in 6 Mischproben 25, 377 B , 12, 32, 19 und 
40 Millionen Bakterien im ccm. 

Einen recht geringen Mikroorganismengehalt weisen nach Forel 7 ) 
große Seen auf, bei denen neben dem weitgehenden Absatz der 

*) Tieniann- Gärtners Handbuch der Untersuchung und Beurteilung der 
Wässer, 4. Aufl., 8. 475. 

■) Frank, Zeitschrift für Hygiene, Bd. 3, 1868, S. 365. 

') Reiss, Studien über die Bakterienflora des Mains hei Wartburg in 
qualitativer und quantitativer Beziehung. Verhandl. der phys.-med. Ges. zu 
Würzburg, Nene Folge, Bd. 41, 1911, S. 107. 

') Marinann, Centralbl. f. Bakt., 1. Abt., Orig., Bd. 50, 1909, 8. 267. 

•) Prausnitz, Nach F. Fischer, Das Wasser, 8. 135. 

•) Miquel, Revue d'Hygiene, Bd. 8, 8. 388. 

') Forel, Internat. Rev. der gesamt. Hydrobiol. und Hydrogr., Bd. 1, 1908, 
Nr. 4 und 5. 
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schwebenden Stoffe ganz besonders die bakterizide Wirkung des 
Sonnenlichtes in Betracht kommt. Das Seewasser zeigt meist einen 
geringeren Keimgehalt als das Flußwasser. So fand z. B, Cramer 1 ) 
im Züricher See im Juni des Jahres 1884 im Durchschnitt 71 Bakterien 
pro ccm, Bertschinger 2 ) im Vierwaldstatter See (im Oktober) 8 bezw. 
51 Keime pro ccm. In einer Tiefe von 80 m wurden im Seewasser 
nur 30 Keime im ccm aufgefunden. Der Genfer See zeigte nach Fol 
und Dunant") durchschnittlich 38 Bakterien, der Tegeler See nach 
Proskauer 4 ) häufig unter 100 Bakterien pro ccm, der Borke See nach 
Karlinski 6 ) (in der Mitte an der Oberfläche) 3000 bis 4000 Keime. 
Nach Fol und Dunant 8 ) wurde im Wasser des Genfer Sees am Ufer 
ein Keimgehalt von 150000, in der Mitte des Sees von 35 Bakterien 
im ccm vorgefunden. Wie Nußbaumer 7 ) mitteilt, enthält das Wasser 
des Zuger Sees in 700 m Entfernung vom Ufer nur ca. 100 Keime pro 
ccm. Die Uferzone des Zuger Sees zeichnet sich diesem Forscher zu- 
folge im Sommer durch einen höheren Keimgehalt aus als im Winter. 
Ausführliche Angaben über den Keimgehalt des Züricher Seewassers 
verdanken wir Roth 8 ). 

Über einen in einem Tümpel und im Bassin des botanischen 
Gartens in Graz aufgefundenen, Tiere (Infusorien) fangenden Pilz 
(Zoophagus insidinus), berichtet Sommerstorff 9 ). 

Rüssel 10 ) fand das Meerwasser ärmer an Mikroorganismen als 
das Süßwasser, und zwar erschienen die Bakterien in den verschiedenen 
Wassertiefen in ziemlich gleichmäßiger Verteilung. Mit zunehmender 
Tiefe konnte bis 200 m eine Verminderung der Schlammbakterien 
wahrgenommen werden, die aber bei größeren Tiefen (bis 1100 m) 

') Cramer, Die Wasserversorgung von Zürich, 1885. 

'} Bertschinger, Untersuchungen über die Wirkung der Sandfilter des 
städtischen Wasserwerkes in Zürich, 1889, S. 14. 

■) Fol und Dunant, Becherches snr le nombre des germes vivant qne 
rcnfennent quelques eans de Geneve, Geneve 1684. Nach Tiemann -Gärtners 
Handbuch, 4. Aufl., 1895, 8. 487. 

*) Proskauer, Zeitschrift für Hygiene, Bd. 14, 1893, 8.259. 

*} Karünski, Centr. f. Bakt., Bd. 12, 1892, S. 223. In 12 bis 16 m Tiefe 
anaerobe Bakterien. 

*) Fol und Dunant, Becherches sur le nombre des germes vivunts qua 
renferment quelques eaux de Geneve, Genf 1884. 

*) Nnssbanmer, Vierteljahrsschrift der Naturforschenden Gesellschaft in 
Zürich, Bd. 45, 1909, S. 1; nach Beferatin Wasser und Abwasser, Bd. 4, 1911,8.93. 

■> Roth, Bertschinger und Bieter, Berichte über die Ergebnisse der 
Untersuchung des Züricher Seewassers, Zürich, 1910. 

■) Sommerstorf £, Osterreich, botan. Zeitschrift, Bd. 61, 1910, 8.361. 
10 ) Bussel, Zeitschrift für Hygiene, Bd. 11, 1892, S. 165. 



v Google 



30 Der Keimgebalt des Wassere. 

keine wesentliche weitere Abnahme erfuhr. Sanfelice") stellte eine 
Verminderung des Keimgehaltes des Meerwassers mit der Entfernung 
von der Küste test. 

Nach B. Fischer") erweist sich das Meerwasser in größeren Tiefen 
des Atlantischen Ozeans (4000 bis 5000 m) bakterienfrei oder wenigstens 
sehr arm an Bakterien. Bassenge*) konnte gleiches für die oberen 
Wasserschichten des Atlantischen Ozeans feststellen, wahrend sich das 
Wasser in Tiefen von 200 bis 400 m reich an Mikroorganismen zeigte, 
Fischer betont auch, daß das nicht verunreinigte Meerwasser meist 
weniger als 500 Keime pro ccm enthalt, weshalb ein größerer Keim- 
gehalt auf eine Verschmutzung deuten müßte. Holst, Geirsoold 
und Schmidt-Nielsen 4 ) nehmen einen weit niedrigeren durchschnitt- 
lichen Bakterien gehalt an und sehen schon einen Keimgehalt von 
250 pro ccm als ein Kennzeichen einer stattgefundenen Verschmutzung an. 

Rüssel 1 ') konnte feststellen, daß bei verhältnismäßig niedrigem 
Bakteriengehalt des Meerwassers im Golf von Neapel (bis zu 800 m 
Tiefe 3 bis 260 Keime), sich der Schlamm am Meeresboden überaus 
keimreich erwies, und zwar bei einer Tiefe von 80 bis 200 m ca. 200000, 
bei einer solchen von 200 bis 1100 m noch ca. 20000 Keime zeigte. Es 
wurden auch im Schlamm drei Bakterien arten aufgefunden, die sich 
aus dem Wasser nicht isolieren ließen. Das Wasser des Atlantischen 
Ozeans zeigte an der Oberfläche (bis zn Tiefen von 20 m) einen Keim- 
gehalt, der 120 im ccm nicht überschritt. 

Die sehr eingehenden Untersuchungen von Fischer') ergaben 
an der Meeresoberfläche 7 mal keine, 4'Jmal 1 bis 25, 12 mal 26 bis 50, 
8mal 51 bis 100, 13mal 101 bis 250, 7mal 251 bis 500, 13mal 500 
bis 1000, 6mal 1000 bis 5000, 4mal 5000 bis 10000, lmal 18900 und 
lmal 28000 Keime im ccm. 

Bassenge ?) fand an der Oberfläche des Meeres 14 bis 126 Bak- 
terien, in einer Tiefe von 10 m meist Über 2000 Keime im ccm, eine 
Erscheinung, die wohl auf die bakterizide Wirkung des Sonnenlichtes 
zurückzuführen sein dürfte. 



') Sanfelice, Bolletino Soc. Natnrali Napoli, 1889. 

*) Fisch er, Die Bakterien des Meeres nach den Untersuchungen der 
Planktonexpedition, Bd. 4, 1894, S. 51. 

') Bassenge, Deutsche Mediz. Wochenschrift, 1899, S. 615. 

*) Holst, Geirsoold und Schmidt-Nielsen, Archiv für Hygiene, 
Bd. 42, 1902, S. 153. 

*) Rüssel, Zeitschrift für Hygiene, Bd. 11, S. 175; The botanical Gazette, 
Bd. 18, 1893, S. 383, 411, 439. 

■) Fischer, Die Bakterien des Heeres nach den Untersuchungen der 
Plankton eipedition, 1894, Kiel. 

') Nach Fischer, Die Bakterien des Meeres, Planktonexpedition 1894, S. 57. 
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Wie Fischer 1 ) hervorhebt, zeichnen sich die im Meerwasser vor- 
kommenden Bakterien (Halibakterien) dnrch Eigenbewegung aus, sind 
nach Gram nicht färbbar und zeigen meist schraubig gekrümmte, den 
Kommabazillen ähnliche Formen. Zahlreiche Meeresbakterien ent- 
wickeln sich schon bei einer Temperatur von 0° C. 

Über das Vorkommen von denitrifizierenden Bakterien im Meere 
berichtet Baur 2 ). Von Gran 3 ) wurde der Agar-Agar verflüssigende 
Bacillus gelaticus im Meere aufgefunden. Das Vorkommen von 
Phragnpidiothrix im Meerwasser wurde von Engler 4 ), Kolkwitz 5 ), 
Steuer 8 ) festgestellt. 

In den Versuchen von Purvis, Mc. Hattie und Fisher 7 ) er- 
wiesen sich die nitrifizierenden Bakterien gegenüber dem Salzgehalt 
des Meerwassers sehr empfindlich. In einer Mischung von ein Teil 
Abwasser mit neun Teilen Seewasser konnte auch nach 70 Tagen 
keine Nitratbildung festgestellt werden. 

Über das Vorkommen von Schwefelbaktenen an Meeresküsten und 
Buchten berichtet u. a. Migula 8 ). Weitere Angaben über Schwefel- 
bakterien findet der Leser in meiner „Einführung in die Agrikultur- 
mykologie, I. Teil, Bodenbakteriologie". Bezüglich der Schwefelwasser- 
stoffbüdung im Meerwasser usw. sei auf die Ausführungen von Onie- 
lianski 9 ) hingewiesen 10 ). 

*) Fischer, B., Die Bakterien des Meeres nach den Untersuchungen der 
Flanktonexpedition, Bd. 4, 1894, S. 51. 

■) Baur, Zentral«, f. Bakt, 2. Abt., Bd. 8, 1901, S. 337. Vergl. auch 
Brandt, Über den Stoffwechsel im Heere. Wissenschaft!. Meere a an tersuchunge», 
Kiel, neue Folge, Bd. 4, 1869, Bd. 6, 1902. 

') Gran, Ref. in Centralbl. f. Bakt., 2. Abt., Bd. 9, 1902, S. 562. 

*) Engler, Über die Pilzvegetation des weißen und toten Grundes in der 
Kieler Bucht 4. Bericht d. Kom. z. wiss. Unters, der Meere, Kiel 1878—1881, 
Berlin 1884. 

') Kolkwitz, Schizomycetes. Kryptogamenflora der Mark Brandenburg, 
Bd. 5, 1909. 

') Steuer, Intern. Revue d. ges. Hydrobiologie und Hydrographie, Bd. 3, 
1910, S. 6. 

•) Purvis, Mc. Hattie und Fisher, The Contract Journal, Bd. 65, 1911, 
S. 275. Nach Ref. in Zeitschrift für Gärungsphysiologie, allgemeine, landwirt- 
schaftliche und technische Mykologie, Bd. 1, 1912, S. 291. 

! ) Migula, Die Pflanzenwelt der Gewässer, Sammlung Göschen, Leipzig, 
1903. 

*) Omelianski, in Lafars Handbuch der Technischen Mykologie, 3. Bd., 
S. 214. Vergl. a. Lafars „Techn. Mykol." 1897. Bd. 1, S. 325. 

I0 ) Vgl. a. A. Kossowicz und W. Loew, Zeitschrift für Gärungsphysiologie, 
allgemeine, landwirtschaftliche und technische Mykologie, Bd. 2, 1912, S. 87. 
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Über die Beteiligung von Schwefelbakterien an den Ablagerangs- 
prozessen in Meeresbuchten und an der Bildung von Schwefelkies lagern, 
ihr Vorkommen im Heilschlamm und Über die Auffindung der Eisen- 
bakterie Gallionella fermginea im fossilen Zustande in dem eisen- 
schwefelhaltigen Mineral Melnikowit liegen interessante Mitteilungen 
von B. Doss 1 ) vor. 

Die Keim Verminderung durch die Talsperren und ihre Abhängig- 
keit von der Jahreszeit geht aus den eingehenden Untersuchungen von 
Roch 1 ) hervor. Während das einfließende Bachwasser im Laufe des 
Jahres einen Keimgehalt von 170 bis 3000 pro ccm zeigte, betrug 
jener des Beckenwassera 68 bis 500, und zwar erfuhren gerade die 
höheren Keimzahlen eine größere Verminderung als die niedrigen. Die 
Keimzahl des Wassers des Stauweihers erscheint gewöhnlich gegenüber 
jener des Zuflußwassers am mehr als die Hälfte verringert Nach 
plötzlich eintretenden Niederschlägen findet eine Erhöhung der Keim- 
zahl statt. Die Keimzahl an der Entnahmestelle hängt auch von der 
Entfernung ab, die zwischen dieser und dem Wassereinfluß liegt. 

Gärtner 8 ) empfiehlt gleichfalls, die Talsperren möglichst groß 
anzulegen nnd die Zuflüsse an das obere Ende derselben zu leiten, da 
anzunehmen ist, daß auf diese Weise selbst ein mit pathogenen Keimen 
infiziertes Wasser erst nach Absterben der Bakterien zum Genüsse 
gelangt. 

Kolkwitz 4 ), Kruse 6 ) nnd Roch 8 ) verdanken wir eingehendere 
Angaben über den Keimgehalt bezw. die Selbstreinigung des Tal- 
sperrenwassers. Das Sohlenwasser der Remscheider Talsperre zeigte 
nach Kruse während einer halbjährigen Beobachtungszeit (Juli bis 
Februar) einen Keimgehalt, der unter 110 im ccm lag und im Mittel 
35 Keime im ccm betrug. Nur zur Zeit der Schneeschmelze stieg der 
Keimgehalt auf 540 an, um bald wieder das gewöhnliche Maß zu er- 
reichen. Weit keimreicher erwiesen sich die oberen Wasserschichten. 

Thiesing 7 ) hebt den Einfluß der Sedimentation auf den Keim- 
gehalt des Talsperren wassers hervor. 

') Doss, Erst« Baltische Naturforscher- Versammlung in Biga 1912. Nach 
Bef. in Wasser und Abwasser, Bd. 6, 1912, S. 24. 

*) Boch, Wasser und Abwasser, Bd. 1, 1909, S. 145. 

') Gärtner, Journal für Gasbeleuchtung nnd Wasserversorgung, 1911, S. 877. 

») Kolkwitz, Journal £. Gasbel. und Wasserversorgung, 1905, S. 984. 

*} Kruse, Centralbl. f. allgem. Gesundheitspflege, Bd. 20, 1901, S. 145; 
Zeitachr. f. Hyg., Bd. 59, 1908, S. 50. 

*) Roch, Wasser und Abwasser, Bd. 1, 1909, 8. 145. 

") Thiesing, Mitt. aus d. Kgl. Prümngsaostalt für Wasserversorgung, 
1911, S. 1. 
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Bei entsprechender, wochenlanger Sedimentation des Wassers in 
Staubecken findet gleichfalls eine Abtütung pathogener Bakterien statt 1 ), 
die allerdings durch den Zugatz von Fällungs- and Desinfektionsmitteln 
wesentlich beschleunigt werden kann. So wird in den Londoner Stau- 
becken mit einer 7 Wochen dauernden Sedimentation des stark ver- 
schmutzten Themse- und Lee wassers gerechnet. 

Unzweifelhaft ist das Baden in verschmutztem Wasser mit großen 
gesundheitlichen Gefahren verbunden und wurden auf diese Weise such 
wiederholt Infektionskrankheiten übertragen 2 ). 

Seiter 3 ) konnte feststellen, daß die Bakterienzahl in Hallen- 
schwimmbädern wohl hauptsächlich infolge Abgabe von Bakterien 
von der Haut der Badenden schon nach kurzer Zeit eine nicht unbe- 
deutende Vermehrung erfährt. So wurden während einer dreitägigen 
Badeperiode in 1 ccm des Schwimmbeckenwassers um 8 TJhr morgens 
70 Keime, um 9% Uhr abends (Zahl der Besucher 182) 1400 Keime, 
den zweiten Tag um 7 Uhr morgens 9000, um 8 l / 2 Uhr abends (Zahl 
der Badenden 216) 7500, am dritten Tage um 7 Uhr morgens 13200, 
um 6 l /j Uhr abends (236 Besucher) 11250, um 8'/ g Uhr (weitere 
197 Besucher) 16950 Keime festgestellt. Auch Kolibazillen werden 
von den Badenden dem Schwimmwasser zugeführt; sie hielten sich 
über Nacht lebensfähig. Seiter fordert eine gründliche Reinigung der 
Badenden vor Benutzung des Schwimmbades mit warmem Wasser 
und Seife unter der Dusche und einen häufigen Wechsel des Wassers 
im Bassin. Das Wasser soll auch bei schwacher Inanspruchnahme des 
Bades nicht länger als zwei Tage im Bassin verbleiben. Am zweck- 
mäßigsten erscheint eine tägliche frische Füllung, besonders bei stär- 
kerem Besuch. 

Auch Kister und Fromme 4 ) fanden eine Zunahme des Keim- 
gehaltes des Badewassers nach Beginn des Badens, der aber nicht 
proportional der Zahl der Badenden anstieg, während sich am zweiten 
und dritten Tage eine Keimverminderung zeigte. Durch Lüftung und 
Filtrierung trat bei einem 4 1 / 2 tägigen Versuch, bei dem ein Zufluß 
von reinem Wasser nicht stattfand, eine Keimverminderung um ca. 
89°/ und darttber ein. 

Langermann 6 ) konnte in den ersten zwei Tagen ein Steigen der 
Bakterienzahl im Badewasser, am dritten und vierten Tage eine deut- 



*) Gärtner, Journal für Gasbeleuchtung und Wasserversorgung, 1911, S. 877. 

•) The Sanitary Eecord, 1909, S. 25. 

'; Seiter, Hygienische Bundschau, 1908, Nr. 23. 

') Kister and Fromme, Gesundheits-Ingenieur, Bd. 33, 1910, S. 909. 

*) Langermann, Zeitschrift für Hygiene, Bd. 64, 1909, S. 435. 

Komowiei, KinfUhr. i. d. Mykologie d. Gebrauche- u. Abwässer. 3 
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liebe Keimabnahme beobachten, für die er bakterienfressende Protozoen 
verantwortlich macht. Die auf den Platten zur Entwicklung gelangten 
Bakterien zeigten eine große Mannigfaltigkeit. Insbesondere waren 
farbstoffbildende Kokken und fluoreszierende Bakterien vorherrschend, 
daneben traten vereinzelt auch Spirillen und Vibrionen und in 4 von 
25 Untersuchungen auch Bacterium coli auf. 

Bezüglich des Vorkommens von Bact. coli in Schwimmbassins sei 
auch auf die Untersuchungen von Marmann 1 ) hingewiesen, der auch 
eine neue Methode zum Nachweis dieser Bakterien angibt. 

Bezüglich des Keimgehaltes des mit Desinfektionsmitteln, wie 
Kupfersulfat und Chlorkalk behandelten Badewassers liegen Angaben 
von Hyde a ) vor. 

Proskauer 3 ) schlägt zum Zwecke der Reinigung des Badewassers, 
sofern eine tägliche oder recht häufige Neufüllung' nicht erfolgen kann, 
die Anbringung von Überlaufsrinnen und Umwälzung des Bassinwassers 
unter gleichzeitiger Zuführung reinen Wassers vor. Speichel und 
andere von den Badenden stammende, spezifisch leichtere Stoffe 
werden dadurch entfernt. Bei stärkerer Inanspruchnahme des Bades 
wird auch eine größere WasBermenge verdrängt und durch frisches 
ersetzt. Auch Belüftung und Schnellfiltration werden gelegentlich 
zur Reinigung des Badewassers in Anwendung gebracht. Nach 
Proskauer wäre die allerdings kostspielige Ozonisierung ins Auge zu 
fassen. 

Auch in einem an organischen Stoffen und Salzen recht armen 
natürlichen und in gewöhnlichem destillierten Wasser finden viele 
Mikroorganismen Gelegenheit, sich zu vermehren; in ganz reinem 
destillierten Wasser kommt es aber zu keiner Bakterienvermehrung, 
wie dies aus den von Miquel*) mit bei 30° destilliertem Wasser aus- 
geführten Versuchen hervorgeht. 

Über das Vorkommen von säurefesten stäbchenförmigen Bakterien 
in destilliertem Wasser berichtet Burvill-Holmes 1 ). 

Destilliertes Wasser soll nach Picker 6 ) auf Mikroorganismen schä- 
digend einwirken. Ob eine solche Gesundheitsschädlichkeit des destil- 
lierten Wassers auch für die menschlichen Verdaanngsorgane besteht, 

*) Marmann, Centralbl. f. Bakt, 1. Abt. Orig. Bd. 50, 1909, 8. 267. 

•) Hyde, Engineering Rekord, Bd. 65, 1912, S. 443. 

*) Proskauer, Gesundheite-Ingenieur, 1909, S. 761. 

*) Miquel, Manuel pratique d'analyse baeteriologique des eaui. Paris, 
1891, S. 156. 

( ) Burvill-Holmes, Nach Ref. in Hyg. Rundschau, 1911, 8. 910. 

•) Ficker, Zeitschr. f. Hyg., Bd. 29, 1898, S. 1. 
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ist bisher nicht entschieden [Koeppe 1 ), Winkler 2 ), Nacht 8 )]. Nach 
Koeppe*) erweist sich reines destilliertes Wasser, als gesundheits- 
schädlich, weil es den Geweben Salze entzieht und eine Quellung der- 
selben veranlaßt. Eine ähnliche Wirkung rufen auch Gletscherwasser 
und das Wasser kalter reiner Gebirgsbäche hervor 6 ). 

Die städtischen Abwässer bestehen aus den Brauchwässern, 
wie Küchen-, Wasch-, Badewässern, aus den Fäkalien, den aus in- 
dustriellen Betrieben stammenden Abwässern und dem zufließenden 
Grundwasser. Die Fabrikswässer beeinflussen die städtischen Abwässer 
insbesondere dann ungünstig, wenn sie stark sauer oder alkalisch 
reagieren, höhere Temperaturen aufweisen, reich an ungelösten Stoffen 
sind und in recht unregelmäßigen Zeitabständen und meist in großer 
Menge in die Siele abgelassen werden. 

Die durchschnittliche Gesamtschmutzmenge der häuslichen Ab- 
wässer einschließlich der Fäkalien, die sich in quantitativer Beziehung 
als ziemlich konstant erweist, wird nach Schmidtmann, Thumm 
und Reichle 6 ) ungefähr mit 180 g, ohne Fäkalien mit 100 g pro Kopf 
und Tag angenommen. Recht groß erweist sich auch der Schmutz- 
gehalt und natürlich auch der Keimgehalt der Straßenabschwemmungen 
in den Großstädten. 

Die Konzentration der städtischen Abwässer zeigt neben täglichen 
auch stündliche, durch die Mahlzeiten veranlaßt« Schwankungen 7 ). Die 
ungelösten Bestandteile des städtischen Abwassers teilt man ein in 

1. Sinkstoffe, wie Sand, Koks- und Kohlestückchen, Kaffeesatz usw., 

2. Sperrstoffe, wie Papier, Gewebefasern, Stroh, Obstschalen u. dgl., 

3. Schwebestoffe, wie Fäkalien, Frucht- und Speisereste und 4. Fett. 

Recht groß ist der Fettgehalt der Abwässer, worauf insbesondere 
P. Degener 8 ) nachdrücklich hingewiesen hat, indem er auch die Ren- 
tabilität der Fettgewinnung aus dem Abwasser betont hat. Die luft- 
trockenen Sedimente verschiedener städtischer Abwässer enthielten 4 

'} Koeppe, Deutsche mtdiz. Wochenschr. 1898, 8. 624. 

') Winkler, Balneol. Ztg. 1904, S. 84. Zeitschrift f. physik. und diätet, 
Ther. Bd. 8, 1905, S. 567. Noch Spitta, in Handbuch der Hygiene, Bd. 2, 
2. Abt., S. 28, 46. 

*) Nacht, Hyg. Rundschau, 1892, S. 273. 

*) Koeppe, Deutsche media. Wochenschrift, 1898, S. 624. 

*) Fischer, F., Das Wasser, Berlin, 1902, 3. Aufl., 8. 27. 

") Schmidtmann, Thumm und Reichle im Handbuch der Hyg., 2. Bd. 

2. Abt., Leipzig, 1911, S. 166. 

*) Dnnbar, Leitfaden für die Abwasaerreinigungsfrage, 2. Aufl., 1912, S. 85. 
•) Degener, Vierteljahrsschrift t . gerichtl. Mediz. und öffentl. Sanitätswesen, 

3. Folge, Bd. 15, 1898, S. 131. 
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bis 18% Fett, bestehend aus 20% Neutralfetten, 50 bis 70% Fett- 
säuren und 30% un verseifbaren Wollfetten. Bei fettreichen industriellen 
Abwässern (Wollwäschereien) wird sich die Fettgewinnung gewiß 
gewinnbringend gestalten lassen. Das Fett erschwert aber auch die 
Reinigung der Abwässer, weshalb schon aus diesem Grunde die vor- 
herige Entfernung des Fettes zweckmäßig erscheint. 

Wie günstig sich die Abwässer (Schmutzwässer) als Nährboden für 
Mikroorganismen erweisen, geht z. B. auch aus der sehr raschen Ver- 
mehrung hervor, die in den Versuchen von Brezina 1 ) wenige mit dem 
Hoch quellen wasser in sterilisiertes stark verunreinigtes Wasser einge- 
brachte Keime darin erfuhren. 

Der Keimgehalt der Abwässer ist ein überaus großer, er beträgt 
meist viele Millionen im ccm, häufig auch 50 bis 100 Millionen. 

Einen sehr hohen Keimgehalt zeigen die Kanalwässer, so das 
Kanalwasser von Clichy nach Miqnel 2 ) 6 Millionen, das Londoner 
KanalwasBer nach Bischoff 3 ) 7,5 Millionen, das Kanalwässer von Essen 
nach Wahl*) 1686000 bis 5248000, das Göttinger Sielwasser nach 
F. Fischer 6 ) 275837 Keime pro 1 ccm. 

Gerade der Keimgehalt des Abwassers wird großen Schwankungen 
unterworfen sein, um so mehr als z. B. im Falle der Beimengung ge- 
wisser Fabriksabwässer, infolge des höheren Säuregehaltes oder des 
Vorhandenseins besonderer desinfizierend wirkender Stoffe in denselben, 
eine Verminderung der Bakterien menge im städtischen Abwasser er- 
folgen kann. Dazu kommt noch der Umstand, daß die quantitative 
Bestimmung der Keime mit um so bedeutenderen Fehlerquellen behaftet 
ist, je größer der Bakteriengehalt des zu untersuchenden Substrate 
erscheint, weil man zu größeren Verdünnungen greifen muß und weil 
bei der Mannigfaltigkeit der im Abwasser vorhandenen Arten, manche 
unter den gewählten Versuchsbedingungen (Nährboden, Temperatur, 
Versuchsdauer) sich nicht entwickeln werden, bei der direkten Zählung 
unter dem Mikroskop ebenfalls eine sehr bedeutende Fehlergrenze an- 
zunehmen ist. Die von den verschiedenen Forschern gewonnenen 
Zahlen sind nur als ganz relative Vergleichszahlen zu betrachten. 

Miqnel 6 ) fand. z. B. im Pariser Kanalwasser 20000 Keime, Proust 
an der Ausmündung des Sammelkanales 242000 Keime im ccm. 



•) Bfezina, Wiener Min. Wochenschrift, Bd. 81, 1908, S. 1525. 

') Miqnel, Revue d'Hygiene, Bd. 8, S. 388. 

') Bischoff, Engineering 1885; nach F. Fischer, Das Wasser, S. 116. 

*) Wahl, Centralbl- f. allg. Ges. 1886, S. 34. 

•) Fischer, F, Das- Wasser, S. 117. 

°) Miqnel, Aiimiaire de l'observatoire de Montsouris, 1880, S. 497. 
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Ina n »tsni. Kg, 4, 9. Cladotbrii dieholomi. Fig. 6, 7. Zoogloe» 

, Schisomytetes. Hpiltpilze (Bikteris). Kryptogimenflors der Mirk 
Brandenbnig. Taf. 4, S. Ufi. 
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Blasius 1 ) stellte in Fabriksabwasser einen durchschnittlichen Keim- 
gehalt von 2980000 pro ccm fest 

Wie Spitta 8 ) hervorhebt, haftet die Hauptmenge der Bakterien den 
im Abwasser enthaltenen ungelösten Stoffen an. Es wird auch bei allen 
Reinigungsverfahren, die eine Entschlammung des Abwassers bezwecken, 
mit einem besonders hohen Bakteriengehalt des Schlammes zu rechnen sein. 

Es ist naheliegend, daß der Keimgehalt der Abwasser nicht 
nur in quantitativer Hinsicht sehr groß sein wird — darüber orientieren 
uns sehr viele Befunde — sondern auch in qualitativer Beziehung eine 
große Mannigfaltigkeit bieten wird, worüber allerdings eingehendere 
vergleichende Untersuchungen noch fehlen. Setzt sich doch die Mikro- 
flora des an Nährstoffen so reichen Abwassers, das der Hehrzahl der 
Mikroorganismen sehr günstige Lebensbedingungen darbietet, aus der 
reichen Mikroflora des Gebrauchs w aas crs, der Luft, der verschiedensten 
Nahrungs- und Futtermittel, der Darmflora, der Mikroflora des Bodens 
und Düngers usw. zusammen. So nennt z. B. Kolkwitz*) als häufig 
vorkommende Abwasserbakterien und Pilze: Bacterium coli, Ba- 
cillus subtilis, Pseudomonas fluorescens, Streptococcus 
margaritaceus, Spirillum undula, Bacterium vulgare, Sar- 
cina, Sphaerotilus natans, Zoogloea ramigera, Zoogloea 
carnea, Beggiatoa, Mu cor- Arten. Hierzu die beiliegenden Figuren 1 
bis 9. Fig. 1 stellt ein Flockchen von Sphaerotilus vor, Fig. 2 einen 
Zeltfaden mit fester und schleimiger Scheide, Fig. 3 das Ende eines 
Fadens mit beweglichen Fortpflanzungszellen, Fig. 5 ein Schüfblatt mit 
fellartigem Überzug von Sphaerotilus, Fig. 8 eine Nitzschia mit 
Sphaerotilus (Fig. 3 nach A. Fischer, alle anderen nach Kolkwitz). 
Auch an den so sehr verbreiteten nitrifizierenden Bakterien wird im 
Abwasser kein Mangel sein 4 ). Interesse beansprucht die Feststellung 
des Ausbleibens der Nitrifikation in mit Meerwasser gemischtem Ab- 
wasser durch Purvis, Mc Hathie und Fisher 5 ). 

Mez 6 ) sieht als die wichtigsten Abwasserpilze Sphaerotilus, 
Beggiatoa und Leptomitus an. Eine Verpilzung der Wasserläufe 



') Blasina, Monatshefte für öffentliche Gesundheitspflege, 1885, Nr. 5 u. 6. 

*) Spitta, Archiv f. Hygiene, Bi. 38, 1900, S. 199. 

*) Kolkwitz, Biologie des Trinkwassers, Abwassers und der Vorfluter im 
Bandbnch der Hygiene, II. Bd. 2. Abt., Leipzig, 1911, S. 347, 372, 373, 374. 
Vgl. auch Lafars Handbuch der Technischen Mykologie, Bd. 3, S. 395, 396. 

*) Schultz-Schultzenstein, Mitt. a. d. Prüfungsanstalt für Wasserver- 
sorgung und Abwäss erbesei tigung, 1903, Heft 2. 

') Purvis, Mc Hathie und Fisher, Sanitary Eecord, Bd. 48, 1911, S. 123. 

•) Mez, Zeitsch. d. Ver. d. deutschen Zuckerindustrie, 1899, S. 674; Deutsche 
Znckerindustrie 1899, S. 1034. 
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findet nach Siez nur im Winter statt. In stinkend faulem Wasser 
kommt diesem Forscher zufolge Beggiatoa neben Bakterien-Zoogloen 
vor, in stark verunreinigtem, nicht stinkend faulem Wasser Sphaero- 
tilue, und in relativ reinerem Wasser erst Leptomitus 1 ). Wie 
Dunbar 3 ) hervorhebt, kennt man für Abwässer spezifische Bakterien- 
arten nicht. Es käme da allenfalls nur Bact. coli in Betracht, dessen 
sonstige Verbreitung aber bekanntlich eine sehr große ist. 

Sehr hoch ist, wie schon erwähnt, der Bakteriengehalt des aus 
Wäschereien stammenden Abwassers. Miquel 3 ) fand z. B. in dem 
Abwasser der auf der Seine schwimmenden Waschanstalten, das zum 
Einweichen der Wäsche verwendet worden war, pro 1 ccm auch 12 
bis 14 Millionen Keime und darüber. 

Von Interesse erscheint der Befund Bfezinas*), daß bei Einsaat 
der gleichen Bakterien in verschiedenartige Schmutz wässer die Sauer- 
stoffzehrung sehr ungleich war, daß aber auch die Verschiedenheit der 
eingeführten Keime in dem gleichen Schmntzwasser in dieser Beziehung 
deutlich zum Ausdruck kam. 

Über die EntwicklnngsbegUnstigung der im Kanalwasser enthal- 
tenen Algen und Pilze, wie z. B. .Penicillium, durch Einleitung von 
Luft liegen insbesondere Feststellungen von Lauth 5 ) und W. Wallace 6 ) 
vor. Mit der kräftiger einsetzenden Organismen entwicklung trat auch 
eine starke Löslichmach ung des Stickstoffs und Ammoniakbildung ein. 

Die auf dem Abwasser sich bildende Schwimm schichte ist zum 
großen Teil aus B&kterienzooglöen zusammengesetzt. Ihre Dicke und 
ihr biologischer Charakter geben nach Kolkwitz 7 ) einen Anhaltspunkt 
zur Beurteilung des Zustandes des Wassers, seines Zersetzungsgrades 
(Zoogloea-Test). 

*) Eine Abbildung von Leptomitus findet der Leser in Tiemann- 
Oartners Handbuch der Untersuchung und Beurteilung der Wässer, 4. Auflage, 
1895, Taf. VI, Fig. 47 und in Lafars Handbuch der Technischen Mykologie, 
Bd. 3, Abbildungen von häufig vorkommenden Bakterien, insbesondere von 
Schwefel- und Eisenbakterien, dann von Schimmelpilzen (Aspergillus, Penicillium, 
Hncor, Fusarium) in meinen früher erschienenen Einführungen: „Einfuhrung in 
die Mykologie der Nahrungsmitteige werbe", „Einführung in die Mykologie der 
Genufimittel und in die Garnngsphysiologie" und „Einführung in die Agrikultur- 
mykologie, I. Teil: Bodenbakteriologie". 

*} Dunbar, Leitfaden für die AbwasBerreinigungsfrage, 2. Aufl. 1912, S. 85. 

*) Miquel, Revue d'Hygiene, Bd. 8, S. 388. 

*) Bfezina, Wiener klin. Wochenschrift, Bd. 21, 1908, S. 1525. 
" ») Lauth, Compt rend. de l'Acad, Paris, Bd. 84, S. 617. 

*) Wallace, Chem. News, 43, Nr. llOfl. 

•) Kolkwitz, Mitt. d. PrUfungsanstalt f. Wasserversorgung und Abwasser- 
beseitigung, 1910, Heft 13, S. 48. 
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Die sich an den Kanälen ansetzenden Pilz- and Zoogloenbildungen 
müssen, soweit sie sich durch die Spülung nicht entfernen lassen, auf 
mechanischem Wege (durch Bürsten) beseitigt werden. 

Über die Bakterien der Haus- und Straßenkanäle liegen Unter- 
suchungen von Andrewes 1 ) vor. Die Luft in den Abwasserkanälen 
erweist sich als nicht besonders reich an Bakterien, doch können Ab- 
wasserbakterien durch Zerstäuben des Abwassers in die Luft gelangen, 
wie dies von Horrockg 1 ) hervorgehoben wurde. Auch Winslow 8 ) 
fand die Luft in den Abwasserkanälen verhältnismäßig keimarm. Eine 
Gesundheitsschädigung (starke Blutdrucksteigerung) Übt die Kanalluft 
jedenfalls*). Bezüglich der Giftwirkung der Kanalgase bringt auch 
Göhlich 6 ) eine Notiz. An der Zusammensetzung der Kanalgase be- 
teiligen sich hauptsächlich Kohlensäure, Kohlenwasserstoffe, Schwefel- 
wasserstoff und Ammoniak. Bezüglich der Lüftung von Kanälen sei 
auf die Untersuchungen von Meade 6 ) hingewiesen. 

Gaines 7 ) sieht Bakterien als die Hauptursache der Korrosion des 
in der Erde lagernden Stahles an. 

Bezüglich des Eindringens von Wurzeln in Rohrleitungen and Ab- 
wasserkanäle vergleiche man die Angaben von Füller 8 ) und Castle 3 ). 

Auch nach Passierung von biologischen Korpern und von Riesel- 
anlagen zeigen die Abflüsse eine Bakterienflora, die gegenüber der 
des Rohwassers wohl vermindert erscheint, in qualitativer Beziehung 
aber mit der des Rohwassers manche Übereinstimmung zeigt. Es findet 
also bei allen diesen Reinigungsverfahren keine Keimvernichtung und 
daher auch keine zuverlässige Ausscheidung pathogener Keime statt 10 ). 

') Andrewes, 36 tha Annaal Report of the Locol Government Board 
1906—1907. Snppl. containing the Report of the Medical Officer. 37 the 
Annnal Report of tbe Local Government Board 1907 — 1908. Suppl. containing 
the Report of the Medical Officer. Aach Hinweis aaf frühere Arbeiten. 

') Horrocks, Engineering Record, Bd. 58, 1908, S. 506. 

') Winslow, Engineering Record, Bd. 58, 1908, S. 516. 

*) Rideal, Snrveyor, Bd. 34, 1908, S. 666. 

') Göhlich, Chemikerzeitung, 1911, S. 139. 

*) Meade, Surveyor, Bd. 42, 1912, S. 412. 

') Gaines, Chemiker-Zeitung, 1909, 8. 1268. 

*}' Füller, Snrveyor, Bd. 42, 1912, S. 347. 

*) Castle, Engineering Record, Bd. 65, 1912, S. 499. 
**) Reporte of the Royal Commission on Metropolitan Sewage Discnarge, 
London, 1898. 
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3. Kapitel. 

Das Vorkommen pathogner Bakterien 
im Wasser. 

Der Nachweis pathogener Bakterien im Wasser ist wegen 
ihrer schweren Unterscheidung von im schädlichen „Wasserbakterien ", 
sofern bloß ihr äußeres Aussehen und ihr kulturelles Verhalten be- 
rücksichtigt wird und infolge des Umstandes, daß nur verhältnismäßig 
sehr geringe Wassermengen der bakteriologischen Untersuchung unter- 
worfen werden können, mit großen Schwierigkeiten verbunden. Die 
Herstellung des Zusammenhanges der Entstehung von Krankheiten mit 
dem Vorhandensein pathogener Keime im Wasser, das zu Genuß- 
zwecken herangezogen wurde, ist schon aus dem Grunde vielfach ganz 
unmöglich, weil man erst nach Auftreten der Krankheitsfälle auf das 
Wasser als Erreger und Verbreiter derselben aufmerksam wird, also 
zu einem Zeitpunkte, in dem die pathogenen Mikroorganismen infolge 
der im Wasser stattfindenden Selbstreinigung, in demselben vielfach 
nicht mehr vorhanden sind. 

Infektionsstoffe können alle im menschlichen Haushalte gebrauchten 
Wässer enthalten, so z. B, dag zur Reinigung des Körpers, der Wäsche, 
der Krankenräume verwendete Wasser. Besonders gefährlich sind 
auch die Abwässer aus Gewerbebetrieben, die Lumpen, Pelle, Haare 
oder tierische Abfälle verarbeiten 1 ). 

Über den Zusammenhang zwischen Quell Wasserversorgung und 
Infektionskrankheiten macht Gärtner 2 ) Angaben. Bezüglich der Art, 
in welcher eine Infektion, des Wassers mit pathogenen Bakterien er- 
folgen kann, und des Verhaltens derselben im Wasser sei auch auf die 
Darlegungen Kutschers 8 ) hingewiesen. 

Eine der häufigsten durch Wasser verbreiteten Krankheiten ist 
jedenfalls der Typhus. Die Erreger dieser Krankheit wurden auch 

') Fischer, F., Das Wasser, S. 123. 
*) Gärtner, Klin. Jahrb., Bd. 9, 1902. 

*) Kutscher, Vierteljahrsschrift f. gerichtliche Medizin und öf f entl. 
Sanitätswesen, 3- Folge, Bd. 39, 1910, S. 388. 
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schon öfters im Wasser nachgewiesen. So fand Moers 1 ) Typhus- 
bazilleD in dem Brunnenwasser eines Gehöftes bei Mülheim auf 2 ). 
Weitere Befunde über das Vorkommen von Typhusbakterien 
im Brunnenwasser bezw. Leitungswasser verdanken wir den 
Untersuchungen von Michael 8 ), Dreyfus-Brisac und Widal*), 
Chan te messe und Vidal 6 ), Beumer 8 ), Kowalski 7 ), Jäger 8 ), 
Henrijean 11 ), Martinotti und Barbacci 1 "), Kamen 11 ), Fodor 12 ), 
Schild"), Bonhoff 14 ), Konradi 16 ), Kaiser«), Konrich"), Brekle ia ), 
Küster 19 ), Bötticher* ) u. a. 

Abgesehen von einer unmittelbaren Verunreinigung des Wassers 
mit Typhusbakterien, dem Durchsickern von infiziertem Grubeninhalt 
in das Brunnenwasser, können auch undichte Brunnenrohre bezw. 
Rohrleitungen nach Bachmann und Kattein 31 ) und Link**) zu einer 
Infektion des Wassers und so zu einer Typhusepidemie fuhren. 



') Moers, Zentralbl. f. allgeni. Gesundheitspflege, Ergünzungsheft, Bd. 2, 
1866, Heft 2, S. 144. 

") Vergl. die Angaben in Tiemann-Gartners Handtuch der Untersuchung 
und Beurteilung des Wassers, 4. Aufl., 1895, S. 466 bezüglich der Überprüfung 
der Moersschen Bakterienkultnren. 

') Michael, Fortschritte der Medizin, Bd. 4, 1886, S. 353. 
*) Dreyfus-Brisac und Widal, Nach Tiemann - Gärtners Handbuch, 
4. Aufl., S. 466. 

■) Chantemesse und Vidal, Revue d'Hygiene, Bd. 9, 1887, 8. 116. 
') Beumer, Deutsche mediz. Wochenschrift, 1887, Nr. 28. 
') Kowalski, Wiener klinische Wochenschrift, 1888, Nr. 10— 16. 
■) Jäger, Zeitschrift für Hygiene, Bd. 10, 1891, S. 197. 
*) Henrijean, Annales de micrographie, 1889, S. 401. 
") Martinotti und Barbacci, Giom- d. R. Accad. d. Medic. di Torino, 
1889, p. 15. Nach Tiemann-Gärtners Handbuch, 4. Aufl., S. 467. 

") Kamen, Nach Tiemann-Gartners Handbuch, 4. Aufl., S. 467. 
") v. Podor, Deutsche mediz. Wochenschrift, 1892, S. 744. 
") Schild, Zeitschrift für Hygiene, Bd. 16, 1894, 8. 373. 
") Bonhoff, Centralbl. f. Bakt, 1. Abt., Bd. 33, 1903, S. 461. 
") Konradi, Centralbl. f. Bakt, 1. Abt., Bd. 36, 1904, S. 568. 
") Kaiser, Deutsche Vierteljahrsschr. f. offentl. Gesundheitspflege, Bd. 89, 
1907, 8.265. 

") Konrich, Zeitschr. f. Hyg., Bd. 60, 1908, S. 208. 

") Brekle, Mediz. Korrespondenzblatt des Württemberg, arztlichen Landes- 
vereins, Bd. 79, 1909, Nr. 48 und 52. Nach Referat in Wasser und Abwasser, 
Bd. 4, 1911, S. 15. 

™) Küster, Hygienische Rundschau, Bd. 20, 1910, S. 397. 
**) Bötticher, Hygienische Rundschau, Bd. 21, 1911, S. 545. 
") Bachmann und Kattein, Gesundheitsingenieur, 1903, S. 121. 
") Link, Klin. Jahrb., Bd. 12, 1904, S. 459. 
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Über eine durch eine Wassergewinnungsanlage, deren wasser- 
führende Schichte mit einem Bach in Verbindung stand, hervorgerufene 
Typhus epidemie berichtet Ungar 1 ). 

Nach Küster 2 ) kommen Typhusbakterien auch im Filter- 
schlämm vor. 

Luerssen a ) berichtet von einer Typhusepidemie, die durch ver- 
seuchtes Mineralwasser hervorgerufen wurde, dessen Keimgehalt 
unter Umstanden ein ziemlich großer sein kann (10000 Keime pro ccm). 
Während sich Cholerabakterien in kohiensäurehaltigem Mineralwasser 
drei Stunden bis zu einem Tage lebend erhalten, vertragen Typhus- 
bakterien bis zu einem fünftägigen Aufenthalt darin; Sporen von 
Milzbrandbakterien erhalten sich fünf Monate im Mineralwasser. Zweck- 
mäßig erscheint es das in Flaschen bezogene Mineralwasser vor dem 
Gebrauch ein bis zwei Wochen lagern zu lassen, um so ein Absterben 
der etwa darin vorhandenen pathogenen Bakterien herbeizuführen, wo- 
bei man in erster Linie eben mit den Typhusbakterien rechnet, da ein 
Vorkommen von Milzbrand bakterien im Mineralwasser kaum zu be- 
fürchten ist. 

Über das Vorkommen von Typhusbazillen im Sodawasser macht 
Küster 4 ) Mitteilung. 

Über einen interessanten Fall einer auch dem Zeitpunkte nach 
genau festgestellten Brunnen Verunreinigung und starken Bakterien- 
Vermehrung von 30 auf 3000 pro 1 ccm berichtet Spät 5 ). Die 
Schmutzstoffe brauchten für die Durchsickerung aus Brunnen, die zu 
einer Typhusepidemie Anlaß gegeben hatten, welche letzteren wieder 
durch eine undichte Senkgrube verunreinigt worden waren, in den um 
6 m tiefer gelegenen Brunnen des Garnison sspitals 5 Wochen. 

*) Ungar, Wiener klinische Wochenschrift, Bd. 24, 1911, S. 267. 

') Küster, Hygienische Rundschau, Bd. 20, 1910, S. 397. 

») Lnerssen, BL f. Volksgesundheitspflege, Bd. 12, 1908, S. 277. Nach 
Referat in Wasser und Abwasser, Bd. 1, 1909, 8. 111. 

*) Küster, Hygienische Rundschau, Bd. 20, 1910, 8.397. Über den ßsk- 
teriengehalt des Selterswassers und das Verhalten pathogener Bakterien im Selters- 
wasser liegen Untersuchungen von Hochstetter, Arb. a. d. Kais. Gesundheits- 
amte, Bd. 2, 1887, vor. Vergl. auch die' Abhandlungen von ThBni über den 
Keimgehalt von Mineralwasser, Mitt. f. Leben Bmittelunters. und Hygiene, Bd. 1, 
1911, S. 390 und über den Keimgehalt von Limonaden, Mitt. f. Lebensmittel- 
untersneh. und Hyg., Bd. 1, 1911, S. 357 und Centralbl. f. Bäht., 2. Abt., Bd. 29, 
1911, S. 616 und von Jonng und Sherwood über den Einfluß von kohlensauren 
Getränken auf Bakterien, Journ. of Ind. and Engin. Chem., Bd. 3, 1911, S. 495. 

•) Spät, Prager Mediz. Wochenschrift, Bd. 86, 1911, S. 189. Ref. in Wasser 
und Abwasser, Bd. 6, 1912, S- 109. 
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Über den Zusammenhang von Typhusepidemien mit der Wasser- 
versorgung hat Houston 1 ) kürzlich sehr eingehende Untersuchungen 
veröffentlicht Von besonderer Bedeutung erscheint ihm zum Zwecke 
der Abwehr von Typhusepidemien das Aufstauen des Wassers vor 
der Filtration. 

Robbins 2 ) berichtet aber die rasche Zurückdrängung der Typhus 
erkrankungen durch eine Wasserreinigungsanlage in der Stadt Niagara- 
Falls, die vor kurzem noch als der schlimmst« Typbusort in den Ver- 
einigten Staaten galt. 

Nach den Angaben Houstons*) muß das Vorkommen von patho- 
genen Keimen, speziell von Typhusbakterien im Wasser als ein nicht 
zu häufiges angenommen werden. Bei der Untersuchung von 215 Fluß- 
wasserproben konnten nur zweimal typhusähnliche Keime isoliert 
werden. Daß an diesem geringen Befund nicht etwa die Untersuchungs- 
methoden die Schuld trugen, wurde durch Versuche mit künstlich 
infiziertem Wasser erhärtet. 

Bezüglich der Dauer der Lebensfähigkeit der Typhus 
bakterien im Wasser sind die Angaben verschiedener Forscher recht 
abweichend von einander. Während z. B. nach den Angaben von 
Jordan, Bussel und Zeit 4 ) und von Rüssel und Füller 5 ) Typhus- 
bazillen schon nach wenigen Tagen im Wasser zugrunde gehen sollen, 
erhalten sie sich darin nach Gotschlich") auch drei Monate, nach 
Konradi 7 ) auch 500 Tage. Eine lange Lebensdauer von mehreren 
Wochen zeigen Typhusbakterien nach Prudden a ) und Sedgwickund 
Winslow") im Eis, nach Hoffmann 1 ") und Springfeld, Gracve 
und Bruns") im Schlamm, nach Galvagno und Calderini 1 '), FUr- 
bringer und Stietzel") und Brückner 1 *) im Abortgrubeninhalt. 

') Houston, The Journal of Stato Medicine, Bd. 20, 1912, S. 6. 

*) Robbins, Engineering Record, Bd. 65, 1912, S. 601. 

■) Houston, Snrveyor, Bd. 41, 1912, S. 528. 

*) Jordan, Rassel und Zeit, Journ. of. Inf. Dis., Bd. 1, 1904, S. 641. 

*) Rüssel und Füller, Journ. of. Inf. Die., 1906, Bnppl. Nr. 2, 8. 40. 

') Gotschlich, Allg. Morphologie und Biol. der pathogen en Mikroorganis- 
men in Rolle -Wassermanns Handbuch der pathog. Mikroorg., 1903, Bd. 1, S. 195- 

") Konradi, Centralbl. f. Bakt., 1. Abt., Orig. Bd. 36, 1904, 8. 203. 

8 ) Prndden, Medic. Record, 1687. 

•) Sedgwick und Winslow, Nach Kutscher, Vierteljahrschr. f. ger. 
Medizin, Bd. 39, 1910, 8.397. 

'•) Hoffmann, Archiv f. Hyg., Bd. 52, 1905, S. 208. 
") SpringEeld, Graeve nnd Brnns, Klin. Jahrb., Bd. 12, 1904, S. 29. 
") Calvagno nnd Calderiai, Zeitschr. f. Hyg., Bd. 61, 1908, 8. 185. 
") Fürbringer und Stietiel, Zeitschr. f. Hyg-, Bd. 61, 1908, S. 282. 
") Brückner, Arb. a. d. Kais. Gesund heitsamte, Bd. 30, 1909, 8. 619. 
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Von Interesse ist die Mitteilung Houstons 1 ), daß auf künstlichen 
Nährböden kultivierte Typhusbakterien sich im Flußwasser ca. 5 Wochen 
lebend erhalten, während die dem menschlichen Körper direkt ent- 
stammenden Typhusbakterien nach Verlauf von 1 bis längstens 3 Wochen 
im Wasser nicht mehr nachgewiesen werden konnten. 

Nach den Untersuchungen von Wilson und Dickson*) erhielten 
sich Typhusbakterien auch über 23 Tage im stehenden Wasser lebens- 
fähig. Der Nachweis der Typhusbakterien geschah in der Weise, daß 
nach Einengung von Wassermengen von 60 Litern im Vakuum bei 
37° C auf 15 — 30 ccm, der Rückstand weiter auf das Vorhandensein 
von Bact. typhi geprüft wurde. Nach diesem Verfahren konnte noch 
die Anwesenheit von einem Typhuskeim in 133 ccm Wasser festgestellt 
werden. 

Houston 3 ) weist auf die Bedeutung der Wassertemperatur für 
die Lebensfähigkeit des Bacterium typhi im Flußwasser hin. In 
Versuchen, in denen mit Typhusbakterien beimpftes Flußwasser bei 
Temperaturen von 32°, 41°, 50°, 64,4°, 80,6° und 98,6° F gehalten 
wurde, konnten diese Bakterien bei 98,6° F am Ende der zweiten 
Woche, bei 80,6° F am Ende der dritten Woche, bei 64,4° F am Ende 
der vierten, bei 50° F am Ende der fünften, bei 32° am Ende der 
siebenten Woche nicht mehr nachgewiesen werden. 

Jedenfalls darf aber dem Wasser keine ausschließliche Bedeutung 
für die Entstehung von Typhusepidemien zugeschrieben werden. Auch 
die verschiedenen Nahrungsmitte) und ganz besonders die „Typhus- 
träger" kommen in diesem Falle in Betracht, wie dies z. B. von 
Houston 4 ) besonders betont wurde. 

Paratyphusbakterien wurden wiederholt im Wasser und im 
Natureise vorgefunden, wie dies aus den Ausführungen Conradis 8 ), 
G-aehtgens 9 ) und Rommelers 7 ) hervorgeht. Über eine durch Ver- 
seuchung der Zentralwasserleitung veranlaßte Paratyphusepidemie be- 
richtet Pregge 8 ). 

') Houston, Surveyor, Bd. 41, 1912, S. 528. 

*} Wilson und Dickson, Journal of the Royal Sanitary Institute, Bd. 32, 
1911, 8. 472. 

•) Houston, The Journal of State Medidne, Bd. 20, 1912, S. 6; Engineer. 
Reo. 1912, S. 458. 

*) Houston, The Journal of State Mediane, Bd. 20, 1912, S. 6. 

6 ) Conradi, Deutsche mediz. Wochenschr, 1904, S. 1165; Münchner mediz. 
Wochenschr. 1909, S. 909. 

*) Gaehtgena, Arb. a. d. Kais. Gesundheitsamte, Bd. 30, 1909, S. 610. 

") Rommeler, Deutsche mediz. Wochenschr. 1909, S. 886. 

*i Pregge, Kirn. Jahrbücher, Bd. 26, 1912, S. 365. 
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Die relative Seltenheit des Vorkommens von pathogenen Bakterien, 
wie Typhusbakterien und Fleisch vergiftungsbakterien im FluBwasser, 
geht aber aus den von Houston 1 ) ausgeführten Untersuchungen recht 
deutlich hervor, in denen unter 20771 Kolonien aus 215 Proben nur 
zweimal Typhusbakterien, unter 13442 Kolonien aus 59 Proben einmal 
Gärntnerbazillen aufgefunden werden konnten. 

Über das Vorkommen von Paratyphusbakterien im Transporteis 
berichtet u. a. Rommeler 2 ). 

Von besonderer Bedeutung erscheint die Entstehung von 
Choleraepidemien durch infiziertes Wasser, wie dies z. B. die 
Choleraepidemien in Hamburg (1892) und in Petersburg (1908) 
gezeigt haben 3 ). Angaben über die Verbreitung der Cholera durch 
Wasser bringt u. a. auch Clemov*). 

Bezüglich der dem Laufe der Flusse folgenden Verbreitung der 
Cholera und des Nachweises der Cholerabakterien sei auch auf die 
interessanten Ausführungen von Hoffmann*) hingewiesen. 

Koch 6 ) fand Cholerabakterien in dem Wasser eines Weihers 
der Vorstadt Kalkuttas, Nicati und Rietsch 7 ) isolierten sie aus dem 
Seewasser des alten Hafens von Marseille, Lubarsch 8 ) fand sie im 
Kielwasser eines Elbedampfers, Fränkel") im Wasser des Zollhafens in 
Duisburg, Koch 10 ) gelang es auch Cholerabakterien auf den Riesel- 
feldern, im Hauptleitungsdrain und im filtrierten Wasser einer schlecht 
funktionierenden Filter- und Rieselfeldanlage und in einem Brunnen 
nachzuweisen. Vergleiche auch die Angaben von Gaffky") und die 
Ausführungen von Kolle 12 ). 



') Houston, Engineer. Rec, 1912, S. 458. 

>) Rommeler, Deutsche mediz. Wochenschrift, Bd. 35, 1909, S. 886. 

') Vergl. Spitta, im Handbuch der Hygiene, 2. Bd., 2. Abt, 1911, S. 89. 
Dort auch zahlreiche Literaturangaben. 

*) Clemov, Brit. med. Journ. 1894, S. 801- 

■) Hoffmann, Sonderkatalog der Internationalen Hygiene- Ausstellung in 
Dresden, 1911, Die Infektionskrankheiten des Menschen. 

*} Koch, R., Berieht über die Tätigkeit der zur Erforschung der Cholera 
im Jahre 1883 entsandten Kommission, Berlin 1887, S. 182. 

*) Nikati und Rietsch, Revue d'Hygiene, 1885. 

*} Lubarsch, Deutsche medizinische Wochenschrift, 1891. 

") Fränkel, Deutsche medizinische Wochenschritt, 1892, S. 41. 

") Koch, R., Zeitschrift für Hygiene, Bd. 14, 1892, S. 417, Bd. 15, 1893, 
S. 119, 146. 

u ) Gaffky, Arbeiten aus dem Kais. Gesundheitsamte, Bd. 3, 1887, S. 187. 

ls ) Kolle, Cholera asiatica in Kolle -Wassermanns Handbuch der pathogeneu 
Mikroorganismen, 1903, Bd. 3, S. 61. 
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Tatsächlich blieben im Wasser Cholerabazillen nach Gotschlich 1 ) 
auch drei Monate am Leben. Ebensolange hielten sie sich nach 
Wernicke-) im Aquarienschlamm. 

In Spülgruben erhalten sich nach Brückner*) Cholerabakterien 
nur kurze Zeit. In nichtsterilisierten Düngerstorfen, Sinkstoffen und 
nicht sterilem Filterschlamm zeigen nach Troili-Petersson 4 ) Cholera- 
bakterien keine Vermehrung. 

Ein auffälliges Beispiel für die Tatsache, daß nicht alle Personen, 
die ein infiziertes Wasser genießen auch tatsächlich erkranken, gibt 
uns Macnamara 8 ). Aus einem durch Cholerakot infizierten Brunnen 
hatten 18 Personen Wasser getrunken; während bei fünf Personen sich 
nach 1 bis 3 Tagen Cholera einstellte, blieben die übrigen von dieser 
Krankheit verschont. 

Über die Bildung besonderer Variationen, die in morphologischer 
und biologischer Beziehung von der normalen Form wesentlich ab- 
weichen bei der Einwirkung von Flußwasser (und niedrigen Tempera- 
turen von + 10° C) auf Cholerabazillen berichtet O. Stamm*). 

Bezüglich der Verbreitung von Ruhr durch infiziertes Wasser führten 
Hirsch 7 ) und Doerr 8 ) Beispiele an 8 ). 

Dysenteriebazillen können sich nach Vincent 10 ) bis zu einer 
Woche im Wasser lebend erhalten. 

Durch Wasser können auch Tierkrankheiten, besonders Milz- 
brand übertragen werden, wie dies aus den Angaben von Beiss- 



') Gotschlich, Allgem. Morphologie und Biologie der pathog. Mikro- 
organismen in Kolle -Wassermanns Handbuch der pathog. Mikroorganismen, 1903, 
Bd. 1, S. 195. 

*) Wernicke, Hyg. Rundschau, 1895, 8.736. 

*) Brückner, Arb. ans dem Kais. Gesundheitsamts, Bd. 30, 1909, S. 619. 

*) Troili-Petersson, Centralbl. f. Bakt, 1. Abt, Orig. Bd. 45, 1909, S. 5, 
Bd. 48, 1909, S. 129. 

*) Macnamara, A history of Asiatic Cholera, London 1876. Nach Tie- 
majm -Gärtners Handbuch der Untersuchung und Beurteilung der Wässer, 4. Aufl. 
1895, S. 462. 

*) O. Stamm, Erste Baltische Naturforscher-Versammlung in Riga 1912. 
Nach Ref. in Wasser und Abwasser Bd. 6, 1912, S. 23. 

^ Hirsch, Handbuch der historisch -geographischen Pathologie, 2. Aufl. 
3. Abt. 1886. Nach Tiemann-Gärtners Handbuch der Untersuchung und Beur- 
teilung der Wässer, 4. Aufl. 1895, S. 455. 

■) Doerr, Central«, f. Bakt., 1. Abt. Bd. 34,. 1903, S. 385. 

°) Vergl. auch Hoff mann, Die Infektionskrankheiten des Menschen. Sonder- 
katalog der Intern. Hygiene-Ausstellung in Dresden, 1911. 

10 ) Vincent, Revue d'Hyg. et de Pol- sanit. 1906, S. 545. 
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wanger 1 ), Diatroptoff 2 ), Kasparek"), Krohne*), Pilf 6 ), Hutyra 
and Marek") hervorgeht. 

Bezüglich der Desinfektion der Häute zum Zwecke der Ver- 
hinderung der Verbreitung von Milzbrandbakterien, die gelegentlich 
mit den Abwässern der Gerbereien auch' den Vorflutern zugeführt 
werden, liegen ausführliche Angaben von Ponder') und Becker 8 ) 
vor, die auch auf die früher erschienene einschlägige Literatur hin- 
weisen. Ponder tritt insbesondere für ein Verfahren ein, bei dem die 
Häute 24 Stunden in einer Weiche belassen werden, die l°/ Ameisen- 
säure und 0,02% Quecksilberchlorid enthält, worauf sie dann mit Soda 
nachbehandelt werden. Es kam hierbei zu einer Abtötung der Milzbrand- 
bazillen, mit denen die Häute infiziert waren. Merkwürdig erscheint 
die von Becker angeführte starke bakterizide Wirkung von Senfmehl 
auf Milzbrandsporen. Bei Anwendung einer 0,05 prozentigen Senflösung 
erwiesen sich Milzbrandsporen innerhalb einer Stunde abgetötet. Die 
zahlreichen, mit verschiedenen Bakterien von mir*) ausgeführten Unter- 
suchungen über die Bakterizidie des Senföles ergaben viel weniger be- 
friedigende Resultate. 

Nach Schwarz 10 ) zeigten sich Tetanusbazillen auch nach einem 
152tagigen Aufenthalt in nichts terilisiertem Brunnenwasser virulent. 

Es ist naheliegend, die Beschaffenheit des Wassers für die Infek- 
tionskrankheiten der Fische verantwortlich ku machen. Bakterien 
und Pilze können ein massenhaftes Absterben der Fische bewirken. 
So berichten Wilmer und Warming 11 ) von einer durch eine roten 
Farbstoff produzierende Bakterie veranlaßten Fischkrankheit, R. Emme- 
rich 12 ) führt die Forellen seuche auf stäbchenförmige Bakterien (Ba- 

') Beisswanger, Zeitschr. f Hyg., Bd. 8, 1B!I0, S. 179. 

*) Diatroptoff, Ann. de linst Pasteur, 1893, S. 286. 

*) Kasparek, Zeitachr. f. d. landw. Versuchswesen in Österreich, 1903, 
8. 753. 

*) Krohne, VierMjahrechr. t. ger. Medizin, 1904, 8. 107. 

*) Pilf, Zeitechr. f. Media. -Beamte, 1904, S. 305. 

') Eutjra und Marek, Suez. Pathol. and Therapie der Haustiere, Jena, 
2. Aufl. 1909. 

') Ponder, Der Ledermarkt, Bd. 88, 1911, S. 15. 

") Becker, Ledertechnische Rundschau, Bd. 3, 1911, S. 164 

•) Kossowicz, AI., Zeitschrift für das landw. Veranchswesen in Österreich, 
Bd. 8, 1905, S. 645 und Einführung in die Mykologie der GenuBmittel und in die 
Gärnnggphysiologie, Berlin, 1911, S. 151. 

10 ) Schwarz, Arch. p. 1. scienee med. Bd. 15, Nr. 8, nach Tiemann-Gärtners 
Handbuch der Untersuchung und Beurteilung der Wässer, 4. Aufl. 1895, S. 456. 
") Wilmer und- Warming, Nach F. Fischer, Das Wasser, S. 57. 
") Emmerich, Allgemeine Fischerei zeit nag, 1894, S. 202. 
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cillus piscicidus) zurück, 0. Wyss 1 ) beschreibt eine, durch eine dem 
Proteus vulgaris ähnliche Bakterienart, verursachte Fischseuche der 
Schwalen, Chromatium Okenii wird mit einer Karpfenerkrankung 
in Zusammenhang gebracht 2 ). Weiter wären die Erreger der Furun- 
kulose der Salmoniden, der Rotseuche der Karpfen, der Lachspest, der 
Gelbseuche der Rotaugen usw. zu nennen 3 ). Näheres über die Infek- 
tionskrankheiten der Wassertiere, wie Fische, Krebse usw., die durch 
den Gehalt des Wassers an den spezifischen pathogenen Mikroorganis- 
men veranlaßt wurden, findet der Leser bei Hof er 4 ). Über ein Fisch- 
sterben infolge von Furunkulose, venirsacht durch die Abwässer einer 
Gerberei, berichteten kürzlich Haempel und Wittman 5 ). 

Nach den Angaben von Giaxa a ) zeigen ■ pathogene Bakterien, 
wie Cholerabakterien, Bacterium typhi, Milzbrandbakterien und 
Staphylococcus pyogenes aureus, im sterilisierten Meerwasser gute 
Entwicklung und auch in unsterilisiertem Meerwasser erhalten sie sich 
lange lebend. Ebenso konnte Förster') feststellen, daß pathogene 
Bakterien auch höhere Salzkonzentrationen gut zu ertragen vermögen, 
ein Befund, der von Jakobsen 8 ) bestätigt werden konnte. Cholera- 
bakterien erhielten sich im Seewasser auch bis 43 Tage am Leben. 
Bezüglich der Salztoleranz der Bakterien vergleiche man auch die An- 
gaben von Sperlich (Centralbl. f. Bakt., 2. Abt., Bd. 34, 1912, S. 406). 

Über die Benutzung des unbehandelten Seewassers zn Trinkzwecken 
vergh Spitta s ) und Forel 10 ). 

Die Verunreinigung der Meeresküste durch Abwässer kann zu 
D ar merk rank ungen nach Genuß von Schalentieren, namentlich von 
Austern führen. Bezüglich der Vergiftungen durch Muscheln und 
des Muschelgiftes sei auf die ausführliche Abhandlung von Wil- 
helmi 11 ), die zahlreiche weitere Literaturan gaben enthält, und auf die 
Angaben von Pattin 1 *) und Gornstein 18 ) hingewiesen. Über die In- 

') Wyss, 0., Nach F. Fischer, Das Wasser, S. 57. 

*) Fischer, F., Das Wasser, Berlin 1902, 3. Aufl., S. 5B. 

■) Kummer, M-, Veterinärhygiene, Berlin 1908, S. 59. 

4 ) Hofer, Handbuch der Fischkrankheiten, Stuttgart, 1906. 

") Haempel und Wittmann, Arohiv für Chemien. Mikroskopie, 1911, 8.1. 

") Giaia, Zeitschrift für Hygiene, Bd. 6, 1889, S. 162. 

*) Forster, Münchner Medizinische Wochenschrift, 1889, S. 497. 

*) Jakobson, Centralbl. f. Bakt., 1. Abt. Orig. Bd. 58, 1910, S. 201. 

*) Spitta, im Handbuch der Hygiene, 2. Bd., 2. Abt., Leipzig, 1911, S. 67. 
") Forel, Intern. Revue der ges. Hydrobiologie und Planktonkunde, Bd. 1, 
1908, S. 525. 

") Wilhelmi, Wasser und Abwasser, Bd. 4, 1911, S. 221. 

") Pattin, Referat in Wasser und Abwasser, Bd. 2, 1910, S. 363. 

") Oornstein, Referat in Wasser und Abwasser, Bd. 2, 1910, S.520. 

KoeeowiCE, Einfuhr, i. d. Mykologie i. Gebrauchs- u. Abw&uwi. 4 
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fektion von Muscheln, die kurze Zeit in verschmutztem Wasser gelegen 
waren, berichtet Soper 1 ). Eingehende Angaben über Vergiftung durch 
Muscheln findet der Leser auch in der Abhandlung von Stiles 1 ). 

Über die Wachstumshemmnng von pathugenen Bakterien durch 
andere gleichzeitig oder vorher zur Entwicklung gelangte Bakterien 
(Antibiose, Metabiose) und durch bakterielle Stoffwechsel pro du kte liegen 
eine Reihe von Versuchen vor, so von Garr6 B ), von v. Freudenreich 4 ), 
Zagari 5 ) n. a. Von besonderem Interesse ist auch der von Frost 8 ) 
hervorgehobene Antagonismus zwischen Typhusbazillen und anderen 
Bakterien arten, wie . Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas 
pectida, Bacillus mesentericus vulgatus und Proteus vulgaris. 
Der Antagonismus von Bact. casei § und Coli-Aerogenes- Bakterien 
wurde von Gratz 7 ) sehr eingehend studiert. 

Bezüglich des Antagonismus und der Symbiose der Bakterien sei 
auch auf die Darlegungen von Gotschlich") und die Ausführungen 
in Lafars Handbuch der Technischen Mykologie hingewiesen. 

Über die Gesundheitsschädigungen, die durch die abnorme physi- 
kalische und chemische Beschaffenheit eines Wassers und durch den 
Gehalt an tierischen Organismen verursacht werden, bringt Spitta 8 ) 
nähere Angaben. 

*) Soper, Journal of the Association of Engineering Societies, Bd. 36, 
1906, H. 6. 

*) Stiles, Shellfish contamination from sewage pollnted waters and from 
other sonrees. U. S. Dep. Agricultnre, Bureau of Chem. Bull. Washington, 1911. 
Vergl. and Phelps, Journ. Amer. Public Health Aasoc. Bd. 1, 1911, S. 305. 

*) Garre, Correspondenzblatt der Schweizer Ärzte, 1887. 
. *) v. Freudenreich, Amiales de lTnet. Pasteur, 1888, S. 200. 

*) Zagari, Giornale intemazionale delle science Med, Bd. 9. 

■) Frost, Journal of Inf. Dis. Bd. 1, 1904, S. 599. 

') Gratz, Zeitschrift für Gärungsphysiologie, allgemeine, landwirtschaft- 
liche und technische Mykologie, Bd. 1, 1912, S. 256. 

•) Gotachlich, Allgemeine Morphologie und Biologie der pathogenen 
Mikroorganismen in Kolle-Wassermanns Eandbnch der pathogenen Mikroorganis- 
men, 1903, Bd. 1, S. 123. 

•) Spitta, in Handbuch der Hygiene, 2. Bd., 2. Abt., Leipzig, 1911, S. 27. 
Dort auch die weitere Literatur. 
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4. Kapitel. 
Die Selbstreinigung der Gewässer. 

Schon Tidy 1 ) hat auf die Selbstreinigung der Flüsse hinge- 
gewiesen. Eingehende Untersuchungen über die Selbstreinigung des 
Wassers durch Oxydation der organischen Stoffe wurden von König 1 ) 
ausgeführt, der insbesondere auf die Oxydation des Schwefelwasserstoffs 
und der Schwefelverbindungen unter Zunahme des Sauerstoff gehaltes 
des Wassers aufmerksam gemacht hat. Nach Pettenkof er 3 ), der die 
gute Selbstreinigung der Isar hervorhob, kann man stete mit einer 
schon nach einer kurzen Strecke erfolgenden Selbstreinigung eines 
Flusses unter Mitwirkung biologischer Vorgänge rechnen, wenn seine 
Wassermenge nicht geringer ist als das löfache der Menge des zuge- 
geführten Sielwassers. Die zersetzende und assimilierende Tätigkeit 
der Algen und Bakterien bei dieser Selbstreinigung, an der sich dann 
auch zahlreiche Tiere beteiligen, hat ganz besonders Jäger 4 ) betont. 

Als die für die Selbstreinigung des Wassers in Betracht kommen- 
den Faktoren bezeichnet Kolkwitz 1 ): 

1. Spaltung und Reduktion organischer Substanzen durch Bakterien. 

2. Oxydationen durch Atmung und verwandte Prozesse. 

3. Entzug gelöster organischer Nährsubstanzen durch Pilze und 
Algen für deren Wachstum (Umwandlung in lebende Substanz). 

4. Verzehren organischer Abfallbrocken durch Tiere (Umwandlung 
in lebende Substanz durch Detritus- und Aasfresser; Insekten 
entschweben dem Wasser). 

*■) Tidy, Cbem. News, 41, S. 143. 

') König, Landwirtsch, Jahrbücher, 1882, S. 206, 1883, S. 841. 

') Pettenkofer, Archiv f. Hygiene, Bd. 12, 1891, S. 269; Journal für Gas- 
beleuchtung, 1890, S. 415, 1891, S. 877. 

*) Jäger, Nach F. Fischer, Das Wasser, S. 129. 

*) Kolkwitz, Biologie des Trinkwassers, Abwassers und der Vorfluter im 
Handbuch der Hygiene, II. Bd., 2. Abt. Leipzig 1911, S. 361, 362. 
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5. Vertilgen von Bakterien (auch pathogener) bezw. von deren 
Anhäufungen und von Algen durch Bakterienfresser u. a. m. 

6. Vertilgen von Kleinkrostern usw. durch Fische. 

7. Produktion von Sauerstoff durch Chlorophyll führen de Organis- 
men, Belüfter, unter Verbranch von Kohlensäure. 

8. Belüftung von zersetzlichen Sedimenten durch Schlammwühler. 

Diese Prozesse greifen bei der Selbstreinigung des Wassers in ent- 
sprechender Weise ineinander. Man sieht, daß die bakteriologischen 
bezw. myko logisch en Umsetzungen nur ein allerdings sehr wichtiges 
Glied in der Kette der Reinigungsprozesse sind. So lassen sich tat- 
sächlich nach Kolkwitz 1 ) trübe städtische Abwässer, wenn auch lang- 
sam, durch Schizomyceten allein vollständig reinigen (mineralisieren). 

Die Selbstreinigung des Wassers bezieht sich nicht nur auf die 
Entfernung der leblosen organischen und anorganischen Stoffe, für die 
natürlich auch die einfache Sedimentation, die Wirkung des Luftsauer- 
stoffes und andere rein chemische Umsetzungen in Betracht kommen, 
welche letzteren durch Licht- und Wärmewirkungen unterstützt werden, 
sondern auch auf die Verringerung der im Wasser befindlichen Mikro- 
organismen-, ganz besonders der Bakterienzahl. An der Vernichtung 
der Bakterien beteiligen sich recht zahlreiche Faktoren. Zunächst 
die Sedimentation, die durch das gleichzeitige Absetzen gröberer, 
im Wasser suspendierter Stoffe gefordert wird, dann die bakterizide 
Wirkung der Lichtstrahlen, die gegenseitige Konkurrenz verschie- 
dener Bakterien, die sich ganz besonders in der Ausscheidung giftig 
wirkender Stoffwechselprodukte äußert, und endlich die nicht zu 
unterschätzende Tätigkeit der verschiedenartigsten Bakterienfresser. 

Was die Assimilation im Wasser befindlicher organischer Sub- 
stanzen durch Algen und Pilze (Bakterien) anbelangt, so sei bei dieser 
Gelegenheit besonders darauf hingewiesen, daß nicht nur ältere,' einer 
schon weiter zurückreichenden Periode der physiologischen und biolo- 
gischen Forschung angehörende Arbeiten, sondern leider auch manche 
aus jüngster Zeit stammende Untersuchungen, so besonders die oft 
zitierten Bokornys 2 ), die Bedeutung der Beinzucht vollständig über- 
sehen haben. 

Eine Assimilation dieser oder jener bestimmten Substanz durch 
irgend eine Alge, durch einen Schimmelpilz oder eine Hefe zu behaupten, 



') Kolkwitz, Biologie des Trinkwassers, Abwassers und der Vorfluter im 
Handbuch der Hygiene, II. Bd., 2. Abt., Leipzig, 1911, S. 361, 362. 

") Nebenbei bemerkt, vermeidet Bokorny in seinen Arbeiten der letzten 
Jahre fast ängstlich die Zitierung der schon bestehenden Literatur, die sich auf 
die von ihm bearbeiteten Probleme bezieht. 
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wenn es in den benutzten Versuchsnährlösungen von unbekannten Bak- 
terien wimmelt, ist denn doch eine gewagte Sache! Meiner Meinung 
nach, sind derartige Forschungsergebnisse gänzlich wertlos und nur ge- 
eignet, den wissenschaftlichen Fortschritt zu hemmen, die wissenschaft- 
liche Erkenntnis zu verwirren. Wo es nur angeht, müssen physiolo- 
gische und ganz besonders ernährungsphysiologische Versuche mit 
Reinzuchten und mit sterilisierten Nährlösungen ausgeführt 
werden, nur solchen Versuchen kommt eine Beweiskraft zu. Freilich 
nimmt die Beschaffung und Isolierung der Reinzuchten und die oft 
wegen ihrer Zersetzungsfähigkeit Behr schwierige und umständliche 
Sterilisierung der Nährlösungen viel Zeit und Mühe in Anspruch: Der 
kleinste und unscheinbarste Befund, der aber auf diesem Wege erreicht 
wird, überwiegt an wissenschaftlichem Wert hundertfach das summa- 
rische Verfahren, in dem in wenigen Wochen hunderte von Mikro- 
organismen in ihrem Verhalten auf hunderte von chemischen 
Verbindungen in einem ganz unkontrollierbaren Gemisch von Be- 
gleitorganismen geprüft werden, wie dies z. B. Bokorny erst jüngst 
wieder getan hat (Centralbl. f. Bakt, 2. Abt., 1912 und 1913). Von 
der Reinkultur und der Anwendung von sterilisierten Versuchslösungen 
in ernährungsphysiologischen Versuchen darf heute nur abgewichen 
werden, wenn es die Fragestellung selbst erfordert, oder wenn der 
Erzielung der betreffenden Reinzucht oder der Sterilisierung irgend 
einer Substanz sich unüberwindliche Schwierigkeiten entgegenstellen, 
in welchem Falle die erhaltenen Resultate eben nur als vorläufige und 
bedingt richtige anzusehen sind, oder endlich, wenn auf irgend einem 
anderen Wege für eine entsprechende Eontrolle der Richtigkeit der 
Befunde vorgesorgt wurde. 

Von diesem Standpunkte betrachtet, erscheint die Nachprüfung 
einer ganzen Reihe von Untersuchungen, die sich mit der Assi- 
milation von organischen und anorganischen Verbindungen durch Bak- 
terien, Schimmelpilze, Sproßpilze und ganz besonders durch Algen 
befaßt haben, unbedingt notwendig. Solche Nachprüfungen werden 
gewiß auch unsere Kenntnisse von den im Wasser und Abwasser 
sich abspielenden Prozessen in ungeahnter Weise erweitern und 
vertiefen. 

Zahlreiche Angaben über die Assimilation und Zersetzung der 
verschiedenen organischen Substanzen, deren häufigeres Vorkommen im 
hauslichen Abwasser und im verunreinigten Vorfluter angenommen 
werden kann, durch Bakterien, findet der Leser u. a. in Lafars 
Handbuch der technischen Mykologie, inLöhnis, Handbuch der land- 
wirtschaftlichen Bakteriologie, in Kruses Allgemeiner Mikrobiologie, 
in meiner Einführung in die Agrikulturmykologie. Über die Assimilation 
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und Zersetzung von Harnstoff 1 ), Harnsäure 1 ), Hippursäure 1 ), Glykokoll 1 ), 
Rhodanverbraduugen 2 ), Guanin 3 ), Guanidin 8 ) und Chitin*) durch häufig 
vorkommende Schimmelpilze, darunter auch Fusarium, hat der Ver- 
fasser zahlreiche UnterBuchungen ausgeführt. Zur Zersetzung und 
Assimilation des in der Natur so überaus verbreiteten Chitins zeigten 
sich nach meinen Versuchen 6 ) außer verschiedenen vielverbreiteten 
Bakterien, wie Proteus vulgaris, Bac. subtilis, Bac. mesen- 
terlcus vulgatus, Bac. mycoides und Bact. coli, auch Schimmel- 
pilze, wie Mucor Boidin, Isaria farinoaa, Botrytis Bassiana, 
CladoBporium berbarum und ein Fusarium befähigt. Nur sehr 
langsam ging die Entwicklung von Hefen in Nährlosungen mit Chitin 
als alleiniger gemeinsamer Kohlenstoff- und Stickstoffquelle vor sich. 

Für die tatsächlich erfolgende Selbstreinigung des Wassers in 
bakteriologischer Beziehung, die uns hier allein interessiert, gibt 
es zahlreiche Befunde, von denen nur einige als Beispiele heraus- 
gegriffen werden sollen. Bezüglich der chemischen und biologischen 
(im weiteren Sinne) Seite der Selbstreinigung des Wassers sei u. a. auf 
Tiemann-G&rtners Handbuch der Untersuchung und Beurteilung der 
Wässer, König, Die Verunreinigung der Gewässer, F. Fischer, 
Das Wasser, seine Verwendung, Reinigung und Beurteilung, Rubner, 
Gruber und Ficker, Handbuch der Hygiene, 2. Bd., 2. Abt. und 
Dunbar, Leitfaden für die Abwässerreinigungsfrage, hingewiesen. ■ 

Bei der bakteriologischen Untersuchung der Flußläufe ergab sich 
zunächst die sehr starke Keimvennehrung durch die städtischen Ab- 
wässer größerer Orte. Einige Kilometer stromabwärts wurde dann 
wieder eine bedeutende Keim Verminderung festgestellt. 

In Wasser (sterilisiertes und nicht sterilisiertes) eingebrachte und 
ebenso in nicht sterilisiertem Wasser befindliche Bakterien zeigen oft, 
wie dies aus den Versuchen zahlreicher Forscher hervorgeht, eine recht 



') Kossowicz, AI., Zeitschrift für Gärungephy Biologie, Bd. 1, 1913, 8. 60, 
121, 317, Bd. 2, 8. 51, 81. 

') Kobsowicz, AI-, und L. von (iröller, Zeitschrift für Gäruugs- 
physiologie, Bd. 2, 1912, S. 59. 

') Kossowicz, AI., Zeitschrift für Gärnngsphysiologie, Bd. 2, 1912, 8.84. 

*) Kossowicz, AI., Monatshefte für Landwirtschaft, Bd. 5, 1912. 

') Die diesbezüglichen Versuche worden noch nicht veröffentlicht Die Nähr- 
lösungen enthielten destilliertes Wasser, wechselnde Mengen von KH,P0 4 , MgSO, 
und Chitin mit und ohne Dextrosezusatz. In manchen Fällen trat nicht nur eine 
gute Entwicklung der geprüften Bakterien und Schimmelpilze ein, sondern es ver- 
schwanden auch die ungelösten Chitin Schüppchen (Insekten- und Krebsen chitin) 
vollständig aus der Mährlösung. Vergl. auch Benecke, Bot Ztg., Bd. 68, 1905, 
8. 227 und Stornier, Centr. f. Bakt, 2. Abt., Bd. 20, 1908, S. 286. 
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krfiftige Vermehrung; manchmal konnte auch eine Verminderung der 
Keimzahl wahrgenommen werden, insbesondere dann, wenn die Ver- 
suchsdauer eine recht lange war 1 ). So erhielt z. B. Cramer*) nach 
Einfüllen von filtriertem Züricher Seewasser in einen sterilisierten 
Kolben im Laufe verschiedener Zeiträume nachfolgende Keimzahlen: 

Oleich nach der Füllung 143 Keime 

nach 24 Stunden 12 457 „ 

3 Tagen 328 543 „ 

8 Tagen 233452 „ 

„ 17 Tagen 17 436 „ 

„ 70 Tagen 2500 „ 

Von besonderem Interesse sind die Befunde Franklands s ) und 
Miquels*) der in einzelnen Versuchsproben innerhalb kurzer Zeit 
(weniger Tage) eingetretenen Keimverminderung, die der Selbst- 
reinigung des natürlichen Wassers entspricht. 

Einen sehr interessanten Beitrag zur Selbstreinigung der Flüsse 
hat schon Hulva s ) im Jahre 1884 gegeben, der aueh die Pilzflora in 
qualitativer Richtung berücksichtigt hat. In der beiliegenden Tabelle 
habe ich die Befunde der chemischen Untersuchung und die nicht zu 
den Pilzen gehörigen, aufgefundenen Organismen weggelassen. Es 
wäre sehr wünschenswert, wenn derartige ausschließlich rein myko- 
logiBch- bakteriologische Untersuchungen von F biß laufen 
und stehenden Gewässern in größerem Umfange und größerer 
Zahl von geübten Mykologen aufgenommen würden. Über die 
Bakterienflora der Gewässer in qualitativer Beziehung wissen wir 
nicht viel, zum mindesten reichen unsere Kenntnisse heute bei weitem 
nicht aus, um das Gesetzmäßige und Typische in dem Auftreten be- 
stimmter Bakterienformen im Wasser und Abwasser zu erkennen, von 
den Schimmel- und Sproßpilzen des Wassers und Abwassers wissen wir 
gegenwärtig so gut wie gar nichts und nicht viel besser steht es mit 
der Mykologie der biologischen Körper, der Faulraume usw. Die 

') Vergl. die näheren Angaben in Tiemann - Gärtnern Handbuch der 
Untersuchung und Beurteilung der Wässer, 4. Aufl. 1895, S. 527 ff. über die dies- 
bezüglichen Versuche von Bolton, Cramer, Frank Und, Heraeua, 
Karlinski, Leone, Miquel nnd in König, die Verunreinigung der Gewässer, 
2. Aufl., 1899, 1. Bd. 

') Cramer, Die Wasserversorgung von Zürich, 1885, 8.91. 

') Frankland, Froeeedmgs of. the Royal Society, 1886, S. 328. 

*) Miquel, Bevue d'Hygiene, 1887, S. 731. 

*) Hulva, Beitrage zur Sdiwemmkanalisation und Wasserversorgung der 
Stadt Breslau. Ergänzungah. z. Centralbi. f. allgem. Gesundheitspflege, Bd. 1, 
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Ort der Entnahme des Wassers 



Allgem. Beschaff enheit des Wassers 



Durchschnitt des Wassers vom oberen 
Laufe der Oder unterhalb der Stadt Ohlau. 



Getrübt mit schwachem fremdartigen 
Geruch, schwach alkalisch. 



Am Wasserwerk, unmittelbar vor 
tritt in die Stadt Breslau. 



Im allgemeinen wenig getrübt, beim 

Stehen bald klar werdend, geruchlos, 

alkalische Reaktion. 



Innerhalb Breslau vor Einmündung der 
Kanäle. 



Meist ziemlich getrübt mit grauerem 

Bodensatz, alkalische Reaktion, Geruch 

zuweilen fremdartig. 



Unmittelbar hinter der Einmündung der 
Kanäle, innerhalb der Stadt Breslau. 



Im allgemeinen sehr trübe durch 
Schwebestoffe, alkalisch; sehr wider- 
lichen Geruch zeigend. 



In einiger Entfernung unterhalb der 

Kanäle, wo die Mischung des Kanalinhalts 

mit dem Strome noch nicht vollständig 

erfolgt irt. 



Im allgemeinen trüb durch reichliche 

Schwebestoffe, meist faulig riechend je 

nach dem Wasserstande; alkalisch. 



Nach Austritt ans der Stadt Breslau und 

nach bereits erfolgter Mischung der Siel' 

wässer mit dem Strome. 



Ton wechselndem Aussehen je nach dem 

Wasserstande ; meist fremdartig riechend ; 

alkalisch. 



Bei Masselwitz, 9 km unterhalb li 

mündung der Kanäle, 



Im allgemeinen etwas reicher an Seh webe- 

stoffen als das Wasser oberhalb der Stadt 

Geruchlos; schwach alkalisch. 



Bei Herrnchrotscb nach Einmündung der 

Nebenflüsse Weide und Weistrits, ca. 

14 km unterhalb Breslau. 



Getrübt und schwach opalisierend; ge- 
ruchlos; schwach alkalisch. 



Bei Dyherrnfurth 32 km unterhalb 
Breslau. 



Im allgemeinen etwas stärker getrübt 

als das Wasser am Wasserwerk oberhalb 

Breslau, sonst nichts Abnormes. 



Erörterungen Über allerlei im Wasser, Abwasser und in den Reinigungs- 
anlagen sich abspielende royko logische (bakteriologische) Prozesse, die 
wir in so manchen Lehr- und Handbüchern finden, sind meist rein 
deduktive, nicht durch das Experiment, durch die mykologische Unter- 
suchung selbst begründete, sondern aus den rein chemischen Unter- 
suchungen gewonnene oder von der Bodenbakteriologie einfach auf die 
Wasserbakteriologie übertragene Anschauungen: Die Mykologie des 
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Bakterien 


Filz« 


Wenige Mikrokokken. 


Selten LeptothrixfKden. 


Wenige Mikrokokken. 


Vereinzelt Leptothrix. 


Bakterium termo; seltener andere 
Formen. 


Ziemlich reichlich Leptothrix, auch 
Sphaerotilus natans. 


Zahlreiche and lebhaft« Bakterien in 
verschiedenen Formen. 


Leptothrix, Cludothrix, Beggiatoa, alle 
sehr reichlich vertreten. 


Zahlreiche und lebhafte Bakterien in 
verschiedenen Formen. 


Leptothris, Cladothrix und andere 
Pilzarten. 


Häufig Bacterium termo und andere 
Formen. 


Leptothrix, Sphaerotilus ziemlich reich- 
lich vertreten. 


Bacterimn termo und andere Formen 
häufig beobachtet. 


Leptothrix und andere PilzflLden seltener 
vorhanden. 


Bakterien selten. 


Selten Leptothrix und andere Pilziaden. 


Bakterien treten ganz zurück. 


Pilzvegetation fast ganz verschwunden 



Wassers hat leider mit den so schönen Erfolgen der Wasserbiologie 
in den letzten Jahren nicht gleichen Schritt gehalten. 

Die durch Rosenberg 1 ) ausgeführten Untersuchungen des Main- 
wassers ergaben oberhalb Würzburg einen Keimgehalt von 355 bis 
2050 Keime pro ccm und 50 m unterhalb der Einmündung der städti- 
schen Kanäle einen solchen von 2950 bis 23000 pro ccm. 

>) Rosenherg, Archiv f. Hygiene, Bd. 5, 1886, S. 448. 
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Nach Schlatter 1 ) zeigte die Limmat oberhalb Zürich 100 bis 200 
Keime im ccm; innerhalb der Stadt (bei der Stadtmühle) war der 
Bakteriengehalt bereits auf 1000 bifl 2000 gestiegen, erreichte nach 
Aufnahme der städtischen Abwässer einen sehr hohen Bakteriengehalt 
(bis über hunderttausend Keime), der 10 km von Zürich entfernt, bei 
Dietikon wieder auf 2000 bis 5000 Keime pro ccm herunterfiel. 

Stutzer und Knublauch 3 ) haben den Bakteriengehalt des Rhein- 
wassers ober- und unterhalb Kölns untersucht. Aus der Tabelle ist 
ebenfalls die eintretende Selbstreinigung des Wassers in bezug auf den 
Keimgehalt ersichtlich. Allerdings gelangten die Proben erst sechs 
Stunden nach der Entnahme zur Untersuchung. 



Ort der 


Ent- 
fernung 
tod Köln 

km 


Anzahl 
derünter- 


Absoluter Bakteriengehalt 
in 1 ccm Wasser 


Wasserentnahme 


Ufer 


Mitte 


Rechtes 
Ufer 


M&rienbnrg oberhalb Köln 

Stammheim-Niehl .... 

Wiesdorf -Merkenich . . . 

Rheindorf (auf der rechten 

Seite ist die Wnpper auf- 

Langel 


8 
11 
17 

19,5 
22 
34 
47,5 


53 
22 

8 
30 

12 
24 
10 

19 


4 786 
30 432 
22 264 
12460 

9 979 
9595 

5120 
7 689 


4299 
8 323 
3 544 
4323 

3 783 

4 250 
3635 


4 080 
3926 
2866 

3 782 

25 342 
7 506 

3290 
6 613 



Nach Fränkel und Dietrich 8 ) zeigte das Wasser der Lahn bei 
Marburg in einer Untersuchungsreihe (24. August) oberhalb der Stadt 
650, au der Mündung eines großen Sieles 17800, eines zweiten Sieles 
22900, 1km unterhalb der Stadt 22850 und 7,5 km unterhalb der Stadt 
1340 Keime im ccm. 

W. Prausnitz*), der die Selbstreinigung der Isar oberhalb und 
unterhalb München einem eingehenden Studium unterzogen hat, kam 

*) Schlitter, Zeitschrift für Hygiene, Bd. 9, 1890, S. 56. 

*) Stutzer und Knublauch, Zenrralbl.f. allgem. Gesundheitspflege, Bd. 13, 
1894, S. 123, 165. 

') Fränkel und Dietrich, Vierteljahrsschrift für gerichtliche Medizin und 
öffentliches Sanitätswesen, 8. Folge, Bd. 7, 1894, E. 2. 

*) Prausnitz, W., Hygienische Tagesfragen, Bd. 9, München 1890. Nach 
J. König, Die Verunreinigung der Gewässer, 2. Aufl. 1899, 1. Bd., 8. 228. VergL 
auch Tiemann- Gärtners Handbuch der Untersuchung und Beurteilung der Wässer, 
4. Aufl. 1895, S. 479. 



V Google 



Die Selbstreinigung der Gewässer. 



zu folgenden Mittelzahlen aus 10 zu verschiedenen Jahreszeiten ausge- 
führten Untersuchungen: 



Ort der Wasserentnahme 



Entfernung 
von München 



Bakterien 

. 1 ccm Wasser 



Oberhalb München — 305 

Bogenhauser Brücke 1 9 387 

Hinter dein Eisbach 3,1 15 232 

Oberföhring 4,4 13 503 

Unterföhring 7 12 607 

Ziegelstadel 10 8 764 

Ismanning 13 9111 

Erching 22 4 796 

Freising 33 3 602 

Die folgende Tabelle bringt die im Jahre 1909 ermittelten 
chemischen und bakteriologischen Befunde der Wasseruntersuchung der 
Isar oberhalb und unterhalb Münchens 1 ). 





Abdampf- 
ruckstand 
mg p. 1 


Sanerstoff- 
verbraueh 
mg p. 1 


Gl 
mg p. 1 


HNO, 
mg p. 1 


Bakterien 
in 1 ccm 


Oberhalb 
München 


214,9 


2,68 


24,3 


1,61 


1190 


Freiging 


232,2 


4,36 


50,3 


3,02 


13587 


Landab ut 


238,7 


1,64 


29,4 


3,00 


4195 



Nach Konig*) zeigte die Emscher nach Aufnahme des Abwassers 
der Stadt Dortmund 1 km unterhalb 1453000 Keime im ccm, 7 km 
unterhalb nur 124000 Keime. 

Auch die an der Mosel oberhalb und unterhalb von Trier durch 
Brandenburg 3 ) ausgeführten Versuche ergaben eine kräftige Selbst- 
reinigung und damit zusammenhängende Bakterien Verminderung des 
Flusses. 

l ) Verwaltungsbericht über die Kanalisation der Haupt und Residenzstadt 
München für das Jahr 1009. Ref. in Wasser nnd Abwasser, Bd. 3, 1910, S. 377. 
*) K5nig,J., Die Verunreinigung der Gewässer, 2. Aufl. 1899, l.Bd-, S.226. 
*) Brandenburg, Gesundheits-Ingenieur, 1899, 8.96. 
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Kruse 1 ) weist auf den bedeutenden Unterschied zwischen der ver- 
hältnismäßig sehr langsam vor sich gehenden bakteriologischen Selbst- 
reinigung in großen Flüssen und der sehr rasch erfolgenden in kleinen 
Gebirgsflüssen und in Flüssen mit seeartigen Erweiterungen oder toten 
Armen und ganz besonders in Seen hin. 

Lissauer*), Rubner 8 ), Franke*), Prausnitz 4 ) u. a. wiesen 
darauf hin, daß für die Bakterien abnähme bei der Selbstreinigung des 
Wassers auch das Absetzen der Keime in Betracht kommt. Die von 
Krüger 8 ) ausgeführten Versuche zeigten die Begünstigung des Nieder- 
sinkens durch Zusatz fester indifferenter Stoffe wie Tonerde, Sand, 
Kieselgur zum Wasser und ganz besonders durch Einbringen von 
Substanzen, die zu Fällungen im Wasser Veranlassung geben. 

Wie ja allgemein bekannt ist, bilden einzelne Bakterienarten in 
künstlichen Nährlösungen ein reiches Depot, andere sind wieder durch 
ansehnliche Hautbildungen und geringen Absatz ausgezeichnet. Es 
werden sich wohl auch im Wasser die verschiedenen Bakterien ver- 
schieden verhalten, wofür ihr höherer oder niedriger Sauerstoffan- 
spruch in erster Linie maßgebend sein wird. In Scheurlens 7 ) Ver- 
suchen, in denen Suspensionen von Bac. typhi, Bac. Megathe'rium, 
Bazillus der roten Milch, Proteus vulgaris, Proteus mirabilis 
und Bact. cholerae asiaticae, also beweglicher Bakterien, in 17 cm 
hohe Röhrchen eingebracht wurden, zeigten die ersten vier Bakterien 
im Laufe von vier Tagen ein Niedersinken, während die übrigen gleich- 
mäßig im Wasser suspendiert erschienen. Ein Absetzen der an festen, 
im Wasser suspendierten Körperu hängenden Bakterien wird aber 
jedenfalls stattfinden. Wir werden also unter allen Umständen mit 
einem Niedersinken der Bakterien in natürlichen Wässern und ganz 
besonders in stehendem Wasser und in Absitzb ecken zu rechnen 
haben. Frankland 8 ) fand z. B. im Themsewasser vor dem Sediinen- 
tieren 1437, nach dem Stehenlassen des Wassers im ersten Klär- 
becken 318, im zweiten 177 Bakterien im ccm. 



*) Kruse, Zeitschrift f. Hygiene, Bd. 59, 1908, 8. 6. Vergleiche auch die 
iführungen von Kolkwitz in L&fars Handbuch der Technischen Mykologie. 
3. 

■) Lissauer, Zeitschrift für angewandte Chemie, 1889, S. 688. 

') Rubner, Archiv für Hygiene, Bd. 11, 1890, S. 365. 

') Franke, Hygienische Rundschau, 1893, 8. 429. 

') Prausnitz, Hygienische Kundschau, 1898, S. 161. 

') Krüger, Zeitschrift für Hygiene, Bd. 7, 1889, S. 86. 

'•) Scheurlen, Arb. a. d. Kais. Gesundheitsamt«, Bd. 7, S. 269. 

B ) Frankland, Ceutralbl. f. Bakt., Bd. 2, 1893, S. 125. 
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Die Keim Verringerung des Wassers durch längeres Absitzenlassen 
gehtauch aus den Versuchen Kabrhels (in zementierten Absitzbassins) 
hervor. So zeigte z. B. das Rohwasser nach Verlauf von 24 Stunden 
einen Rückgang der Bakterienzahl von 20142 auf 5244, von 10370 auf 
5410 usw. im ccm. 

Aus der folgenden Tabelle von Roch 1 ) ergibt sich deutlich die 
im Staubecken der Remscheider Talsperre vor sich gehende Keim- 
verringerung. Die Tabelle bringt die Monatsmittel der Keimzahlen im 
Zuflüsse und an der Sohle. 



1905 




Bakteriengehalt 


Temperatur " C 


Mittlerer 
täglicher 


Monat 


Eislauf 


Sohle 


Ab- 
roiüdornng 


Oberfläche 


Sohle 


Zufluß 


Januar 
Februar 
Harz . 

Hai . 

Juli . 

August 

Septambe 

Oktober 

Novemhe 

Dezember 






443 

377 
540 
578 
370 
539 
423 
305 
379 
498 
281 
305 


201 
215 
246 
222 

158 
168 
163 
140 
150 
190 
164 
177 


55 
43 
54 
62 
57 
70 
62 
54 
60 
62 
42 
42 


3,0 

3,5 

4,2 . 

6,2 
10,0 
18,5 
20,0 
19,5 
14,8 

8,4 

6,2 

3,9 


3,6 
3,3 

3,6 
5,6 
6,5 
7,9 
9,5 
11,5 
13,1 
9,1 
6,2 
4,2 


17 250 
17 834 
21830 
20120 
5230 
1270 
1410 
1650 
12 000 
29 060 
12 390 
10 360 



Die bakterientötende Wirkung des Sonnenlichtes, die für 
die Selbstreinigung der Gewässer in Betracht kommt, wies insbesondere 
Buchner 2 ) nach. Dieudonne 3 ) konnte zeigen, daß sich bloß die 
Lichtstrahlen und chemischen Strahlen, nicht aber die Wärmestrahlen 
bakterizid erweisen und zwar kommen hierfür, wie ans den Versuchen 
an Bacillus fluorescenB und Bacterium prodigiosum hervor- 
geht, hauptsachlich die ultravioletten, violetten und blauen Strahlen in 
Betracht. 

Von den vielen Untersuchungen verschiedener Forscher*) über die 
Bakterizidie des Lichtes kommt den von Buchner*) mit Vibrio 



') Roch, Wasser and Abwasser, Bd. 1, 1909, S. 149. 
') Büchner, Archiv für Hygiene, Bd. 17, 1893, S. 179. 
•) Dieudonne, Arb. a. dem Kais. Gesnndheitsamte, 1894, S. 405. 
'} Vcrgl. dieses Buch S. 17 und Hausmann, Das Bsterr. Sanitätswesen, 
1911, S. 579. 

>) Büchner, Archiv für Hygiene, Bd. 17, 1893, S. 179, 
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cholerae, Bac. typhi und Bac. pyoeyaneus ausgeführten besondere 
Bedeutung zu. Es zeigte sich hierbei, daß die Lichtstrahlen bis zu 
Wassertiefen von 1,6 m sich als sehr stark bakterizid erweisen. In 
Buchners Versuchen wurden mit Nähragar, bezw. Nährgelatine be- 
schichte, mit den betreffenden Bakterien beimpfte Kulturschalen wasser- 
dicht durch ein Gummiband verschlossen und in klarem Wasser, in ver- 
schiedenen Tiefen den Lichtstrahlen ausgesetzt. Auf die nach oben ge- 
richtete Seite der Schale wurde ein dunkles Papierkreuz aufgeklebt, das 
die damit bedeckten Stellen der Kulturschalen vor der Einwirkung 
des Lichtes schützen sollte. 

Untersuchungen der Isar oberhalb Münchens vor und nach Mitter- 
nacht ergaben eine geringere Bakterienzahl vor Mitternacht, ein Um- 
stand, der gleichfalls der Bakterizidie der Lichtstrahlen zuzuschreiben ist l ). 

Nach Rothermund 2 ) äußert sich die Einwirkung des Lichtes auf 
die Wasserbakterien in einem negativen Heliotropismus (Photophobie). 

Über die Seibatreinigung und Keimverminderung der Spree und 
Havel unter Berücksichtigung der Sommermonate (April bis September) 
einerseits, der Wintermonate (Oktober bis März) anderseits berichtet 
Frank 9 ). Dem Keimgehalt von 451826 bei Spandau stand im Sommer 
ein solcher von 7858 in Sacrow gegenüber, während die Zahlen im 
Winter 162163 und 10956 betrugen. 

Die Abhängigkeit des Bakteriengehaltes des Wassers von 
der Jahreszeit zeigen auch die in Dusseldorf ausgeführten Unter- 
suchungen des Rheinwassers. Im Dezember 1911 wurde ein Keim- 
gehalt beobachtet, der 1590 nicht Überschritt, während er in den 
Monaten Januar bis März bis 60000 erreichte 4 ). 

Die Abnahme der Bakterienzahl im Wasser infolge starker Tem- 
peraturerniedrigung wurde recht deutlich von Fränkel 5 ) nach- 
gewiesen, der das zu untersuchende Wasser bei — 8 bis — 12° zum 
Gefrieren brachte und dann den Keimgehalt pro cem Schmelzwasser 
feststellte. So zeigte z. B. das aus Spreewasser mit einem Bakterien- 
gehalt von 6000 erhaltene Eis nach zwei Tagen 1200, nach 9 Tagen 
bloß 14 Bakterien im ccm. Auch Bordoni-Uffreduzzi 6 ), Prudden 7 ) 



') Tiemann -Gärtners Handbuch, 6.579. 

") Rothermund, Über das Verhalten der Bakterien an der Oberfläche 

fließender Gewässer, In aujrural- Dissertation, Strasburg, 1908. 

') Frank, Zeitsehr. f. Hyg., Bd. 3, 1887, S. 355. 

*) Nach Ref. in Wasser and Abwasser, Bd. 6, 1913, S. 277. 

*) Fränkel, Zeitschrift für Hygiene, Bd. 1, 1886, S. 302. 

•) Bordoni-Utfreduzzi, Centralbl. f. Bakt., Bd. 1, 1887, Bd. 2, 8. 489. 

Ö Prudden, Med. Record, Bd. 26, III, 1887, S. 341. 
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und Wolffhügel und Riedel 1 ) konnten die Keimabnahme durch Ge- 
frieren bestätigen. In den von Prudden ausgeführten Untersuchungen 
mit Micrococcus prodigiosus, Proteus vulgaris, Bacillus 
typhi, Staphylococcuspyogenes aureus, Bacillus fluorescens 
und einem verflüssigenden Wasserbazillus zeigten die einzelnen Bakterien 
eine sehr verschiedene Widerstandsfähigkeit gegen die Kältewirkung, 
die am größten bei Bacillus fluorescens, Bacillus typhi und 
Staphylococcus pyogenes aureus war. 

Stokvis 2 ) hat Beweise für die Bedeutung der Protozoen für die 
Selbstreinigung des Wassers erbracht, indem er durch Cyankalizusätze 
<0,l%o) v">hl die Abtötung der Flagellaten, nicht aber der Bakterien 
veranlaßt«, worauf die Selbstreinigung des Wassers eine starke 
Hemmung erfuhr. 

Eingehende Versuche über die Seibatreinigung der natürlichen 
Wässer nach ihrer künstlichen Infizierung mit Bakterien und über 
die Bedeutung der Protozoen für diesen Vorgang wurden von 
Schepilewsky 8 ) ausgeführt. 

Die bakterienfressende Tätigkeit der Infusorien kommt nach 
Stokvis und Swellengrebel*) nur innerhalb der Temperaturen von 
10° bis 30° zum Ausdruck. Eine Hemmung bewirken Sauerstoff- 
mangel und stark verunreinigtes Wasser. Die Vernichtung der Bakterien 
geschieht nach den eben genannten Forschem nur durch die lebenden 
Infusorien, nicht etwa durch von ihnen erzeugte toxische Stoffe. 

Die Abhängigkeit der Sauerstoffzehrung vom Bakterienwachs- 
tum konnte A. Müller 1 ') durch seine mit Bac fluorescens lique- 
faciens und Bact. coli ausgeführten Versuche nachweisen. Er be- 
nutzte einerseits Spree- und Rheinwasser mit einem Zusatz von 4% 
Abwasser und steriles Wasser mit einem Zusatz von 1 % der folgenden 
Nährlösung: 0,5% Natriumchlorid , 0,2% Kaliumbiphosphat, 0,4 % 
Asparagin, 0,6% milchsaures Ammoniak und 0,95% Norm alkalilauge. 
Die Keim Vermehrung hatte stets ein Ansteigen der stündlichen Sauer- 
stoffzehrung zur Folge, so daß die Größe der Sauerstoffzehrung zu- 
gleich einen Maßstab bietet zur Beurteilung der Menge der im Wasser 
enthaltenen durch Bakterien abbaufähigen organischen Substanzen 
(Nährstoffe). Dabei zeigte sich, daß das Sauerstoffbedürfnis der Kul- 
turen von Bac. fluorescens liquefaciens ungefähr 6mal so groß 



») Wolf f hügal and Biedel, Arb. a. d. Kais. Gesundheitsamt«, Bd. 1, 1686, 
8.455. 

•) Stokvis, Archiv für Hygiene, Bd. 71, 1909, S. 46. 

■) Schepilewsky, Archiv für Hygiene, Bd. 72, 1910, S. 72. 

*) Stokvis und Swellengrebel, Journal of Hygiene, Bd. 11, 1911, 8.481. 

■) Hüller, A., Arbeiten a, d. Kais. Gesandheitsamte, Bd. 38, 1911, S. 294. 
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war, wie jenes von Bact. coli. Eine deutliche Sauerstoffzehrung des 
Wassers deutet also darauf bin, daß darin die Bedingungen für eine 
kraftige Entwicklung von Mikroorganismen günstig sind, da sich in 
den Versuchen auch zeigte, daß eine Abnahme der Keimzahl eine Ab- 
nahme der stündlichen Sauerstoffzehrung zur Folge hatte, 

Nach P. Müller 2 ), der auch auf die altere Literatur, die sich mit 
der Bedeutung der Protozoen für die Verminderung der Bakterien im 
Wasser beschäftigt, hinweist, sind es ganz besonders die wasserfremden 
Bakterien , die von den Protozoen mit besonderer. Vorliebe gefressen 
werden. Sie üben ebenso wie ihre Autolvsate (nach Schepilorosky) 
eine viel größere Anziehung auf Protozoen aus als die eigentlichen 
Wasser b akterien. 

Über das Verhalten niederer Krustazeen gegenüber den im 
Wasser befindlichen Bakterien verdanken wir Hörhammer 1 ) ein- 
gehende Untersuchungen, aus denen die Bedeutung dieser Tiere als 
Bakterienfresser klar hervorgeht. 

Auch 0. Low") und Emich 4 ) haben schon auf die Wasserreinigung 
durch Mikroorganismen, besonders aber durch Algen hingewiesen. 

Bezüglich der Bedeutung der einzelnen Pflanzen- und Tiergruppen 
für die Selbstreinigung der Gewässer sei auch auf die Abhandlung von 
Marsaon 5 ) hingewiesen. 

Nach Kolkwitz 8 ) unterscheidet man bei der Selbstreinigung des 
Wassers drei Abschnitt«: 

1. Die Abwasserzone mit polysaproben Organismen. Sie ist 
in mykologischer Beziehung sehr reich an Mikroorganismen, unter 
denen Sphaerotilus.natans häufig vorkommt, der „einen schleimigen, 
weißlichen seh affenartigen Uferbesatz" bildet, während Bact. coli je 
nach der Natur der Abwässer in größerer oder geringerer Zahl anzu- 
treffen ist. Auch Scbwefelbakterien sind dieser Zone eigen. Die auf 
Nährgelatine zur Entwicklung kommenden Keime sind an Zahl sehr 
groß und erreichen pro 1 ccm leicht eine Million und darüber. Der 
Gehalt an hochzusammengesetzten stickstoffhaltigen Bakterien nähr- 
stoffen bei hohem Kohlensäure- und niedrigem Sauerstoffgehalt 
charakterisiert in chemischer Beziehung dieses Stadium. 

J ) Müller, P., Archiv für Hygiene, Bd. 75, 1912, S. 321. 

! ) Hürhammer, Archiv für Hygiene, Bd. 73, 1911, S. 183. 

') Low, Archiv f. Hyg-, Bd. 12, 1891, S. 261. 

*) Emich, Fischers Jahresber. 1884, S. 1225. 

') Marsson, Mitt. &■ d. Kgl. Priifungaansta.lt für Wasserversorgung und 
AbwaaBerbeseitjgung, 1911, S. 1. 

•) Kolkwitz, Biologie deB Trinkwassers, Abwassers und der Vorfluter im 
Handbuch der Hygiene, 2. Bd., 2. Abt., 1911, S. 353. 
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2. Di« Übergangszone mit mesosaproben Organismen. Man 
kann hier noch zwei weitere Abschnitte unterscheiden: den «-mesosa- 
proben and den jS- mesosaproben Zustand. In dem ersten Abschnitt 
erweist sich das Wasser reich an Bakterien bis zu einigen Hundert- 
tausenden pro 1 ccm. Sphaerotilns (Cladothrix dichotoma), 
Thiothrix nivea, Fusarium sind dieser Zone zuzuzahlen. In dem 
/f-*nesosaproben Abschnitte ist der Abbau der organischen Substanz 
noch weiter fortgeschritten, die Bakterienzahl beträgt weniger als 
100000 im ccm. In chemischer Beziehung erweisen sich die Stickstoff- 
verbindungen der ß- mesosaproben Zone zumeist zwischen Asparagin 
und Harnstoff liegend. 

3. Die Beinwasserzone mit oligosaproben Organismen, bei 
der die Mineralisation der organischen Substanzen größtenteils vollendet 
erscheint. Der Gehalt an organischem Stickstoff ist gewöhnlich ge- 
ringer als 1 — 2 mg pro Liter. Die Bakterienzahl liegt meist unter 
1000 pro 1 ccm 1 ). 

Kolkwitz bringt im Handbuche der Hygiene eine Zusammen- 
stellung der Organismen der drei genannten Zonen, der auch Ab- 
bildungen beigegeben sind. Ebenso findet der Leser dort nebst 
weiteren Ausführungen, die sich auf die übrige Flora und die Fauna 
des Wassers beziehen, auch zahlreiche Literaturangaben 2 ). 

') Vergleiche auch die von Ssadikow vorgeschlagene Einteilung der Mikro- 
organismen in Polystrychnobien, Mesostryehnobien, Oligoatr jehnobieu 
und Astrychnobien. Centr. f. Bakt, 1. Abt, Orig., Bd. 60, 1911, 8.417. 

*) Bezüglich der im Wasser vorkommenden Bakterien nnd ihres Nachweises 
sei auch auf die kürzlich erschienenen Schriften: Täuber, Die Bakterien nnd 
Kleintiere des Süßwassers, Stuttgart 1919 und A. v. Kuaut, Tabellen zur Be- 
stimmung der Trinkwasserbakterien, Straßburg nnd Leipzig 1912, hingewiesen. 



iowiei, Einfflbi. i. d. Mykologie d. Gebranchi- u. AbwS 
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5. Kapitel. 

Die Reinigung des Wassers durch Absitzen und 
chemische Fällung. 

Zur Beseitigung der im Wasser enthaltenen ungelösten Bestand- 
teile verwendet man das Absitzenlassen des Wassers oder das 
Sedimentieren und die Filtration. In bakteriologischer (hygie- 
nischer) Beziehung kann das Sedimentieren nur als Vorreinigung 
in Betracht kommen, da eine vollständige Entfernung der im Wasser 
enthaltenen Mikroorganismen auch dann nicht stattfindet, wenn man 
durch Verwendung von Fallungsmitteln, wie Aluminiumsulfat, Kalk, 
Ferrisulfat usw. die Wirkung dieser Klärmethode verstärkt. Die Ent- 
fernung der Mikroorganismen aus dem Wasser erfolgt um so vollstän- 
diger, je langsamer die Fällung vor sich geht, wie dies z. B. ans den 
Angaben Krügers 1 ) zu entnehmen ist. 

Durch das Vorschalten von Absitzbecken bei der langsamen Sand- 
filtration wird nicht bloß ein großer Teil der trübenden Substanzen, 
sondern mit ihnen auch ein reichlicher Teil der im Wasser enthaltenen 
Keime beseitigt. Er kann z. B. nach Jordan 2 ) bis 75 D /„ betragen. 

Wie schon früher hervorgehoben wurde, läßt sich also ein großer 
Prozentsatz der im Abwasser vorkommenden ungelösten Substanzen 
durch das Absitzverfahren (mechanische Sedimentierung), bei dem der 
Abwasserstrom entweder stark verlangsamt oder das Abwasser einige 
Stunden der Ruhe' überlassen wird, entfernen. Man erhält durch dieses 
Verfahren keine klaren Abflüsse, da ungefähr 10 — 20% der ungelösten 
Stoffe im Abwasser zurückbleiben. Man unterscheidet den kontinuier- 
lichen Betrieb, bei dem das Abwasser ununterbrochen die Becken 
durchfließt, und den intermittierenden Betrieb, bei welchem das 
Becken mit dem Abwasser gefüllt wird und einige Zeit voll stehen 
bleibt, worauf es bis zur Schlammschichte entleert wird. Nach Ent- 



') Krüger, Zeitacbr. f. Hygiene, Bd. 7, 1889, S. 86. 
! ) Jordan, Engineering Eec. Bd. 65, 1912, 8. 152. 
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fernung des Schlammes wird von neuem Abwasser in das Becken ein- 
gelassen. Der Schlamm muß bald entfernt werden, da er sonst in 
Fäulnis gerät, und zwar geschieht die Ausräumung des Schlammes in 



Kölner Probcklirbecken, LHJlgmehnitt, nach Dm 



der heißen Jahreszeit meist schon nach 2 bis 3 Tagen, im Winter nach 
8 bis 10 Tagen. 

Eingehende Untersuchungen über das Absitz verfahren, so über die 
Form des Beckens, die Geschwindigkeit des Abwasserstromes im Ab- 
sitzbecken (Durchflußgeschwindigheit), die Menge der abgesetzten Stoffe 
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and die Behandlung der Nachtwässer wurden insbesondere von Bock 
und Schwarz 1 ) und von Steuernagel 2 ) ausgeführt. Als zweckmäßig 
hat sich erwiesen, die Beckensohle nach der Abiaulseite ansteigend zu 
gestalten und den Schlammsumpf am Anfang des Beckens anzubringen. 
In dem Schlammsumpf sammelt sich, der größte Teil des Schlammes 
an. Größere Wassergeschwindigkeiten erfordern auch längere Becken. 
Der Sohle gibt man gewöhnlich ein Gefälle von 20 bis 30°/ nach der 
Zuflußseite gegen den Schlammsumpf zu. Meist werden Absitzbecken 
von 20—40 m Länge, 8 m Breite und 2 m Tiefe (an der Zuflußseite) 
in Anwendung gebracht (Fig. 10, 11 und 12). Die Konstruktion und 



Wirkungsweise der verschiedenen Absitzbecken hat durch Hauptner 3 ) 
eine wertvolle, durch Abbildungen verdeutlichte übersichtliche Be- 
sprechung erfahren. 

An die Absitzbecken schließen sich die Elärbrunnen und die 
Klärturme an, die sich für den kontinuierlichen Betrieb eignen 
und ursprünglich für das chemische Fällungs verfahren bestimmt 
waren. Die Elärbrunnen werden aber gegenwärtig als Absitzbrunnen 

') Bock und Schwarz, Vierteljabrsschrift f. gerichtl. Med. und öffentliches 
Sanittttswesen, 3. Folge, Bd. 19, 1900,. Suppl. Heft, S. 148; Bd. 21, 1901, Snppl. 
Heft, S. 278. 

*) Steuernagel, Mitt. aus der Kgl. Prüfungaanstalt f. Wasserversorgung 
und Abwasserbeseitigung, Berlin, 1904, S. 1. 

') Hauptner, Gesundheits-Ingenieur, 1912, S. 499. 
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auch für das reine Absitzverfahren ohne Zusatz von Fftllungsmitteln 
viel und mit Vorteil angewendet, es sei z. B. an die Mairichschen 
Brunnen erinnert (Fig. 13). Die 
Einrichtung der Absitzbrunnen nach 
Rotter ist aus der Fig. 14 zu er- 
sehen. Vielfach wird die Sohle der 
flachen Absitzbeken (Flachbecken) 
trichterförmig gestaltet (in Trichter 
aufgelöst) oder in Form von Trögen 
angeordnet (Fig. 15). 

Man es hat eine aus einem Flach- 
becken mit in Trichter aufgelöster 
Sohle bestehende Sedimentieranlage 
zur Reinigung der Abwässer aus 
den Notauslässen empfohlen, die ja 
bei Verwendung des Sammelsystems ** "■ m««»»«'-*™™™- mu* uububi. 
(Einheits-, Mischsystems) stets vorhanden sein müssen, um das über- 
schüssige Wasser direkt dem nächsten Vorfluter zufuhren zu können, 
wenn die Abwassermenge durch Regengüsse stark vermehrt erscheint 1 ). 





Fig. U. Absitzbeckan naoh Sotter. 
') Duubar, Leitfaden für die Ab wasserreimgungsf rage, 2. Aufl. 1912, I 
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Beispiele für die Keimvermiuderung durch Absitzen des Wassers 
(einfache Sedimentation) wurden bereits in den früheren Kapiteln ge- 
bracht und werden noch in den spateren Abschnitten dieses Buches 
folgen. Bemerkt Bei, daß in den Versuchen von March&ndier 1 ) Muß- 
wasser mit toniger Trübung nach eintägiger Sedimentation eine Keim- 



verminderung von 15 bis 70%, nach zweitägiger Sedimentation von 
60 bis 80% erfuhr. Back coli zeigt« im Mittel eine Abnahme von 
83% nach einem Tag, von 51% nach dem zweiten Tage des Absitzens. 

Da man wahrgenommen hatte, daß der Faulnisprozeß für die 
Weiterverwendung des Schlammes von Nutzen war, ging man daran, 
den Schlamm aus den Abwassern zu entfernen, um ihn einem geson- 
derten Fäulnisprozeß zu unterwerfen. 

Wie Dunbar 2 ) hervorhebt, wurde durch einen Vortrag Clarks 
Travis zur Herateilung der Travis-Becken angeregt Bei seinem 
Versuchsapparat gelangt das Wasser zunächst in ein Absitzbecken. 
Während die spezifisch schwereren Bestandteile zu Boden sinken, die 




Fig. 16. Tr&via- Voran chsapparat. 

1. Kirne ruhende FlnBsigkeileschichte, 2. Trübe Schicht, 8. Weg der Bpeiif. leichteren 

Flüssigkeit, ». Weg der spezif. schwereren Flttuigkeit. Nach Dnnbsr. 

») Marchandier, La Techniqne Sanitaire, Bd. 6, 1911, S. 212. 

») Dunbar, Leitfaden f. d. AbwasserreinigungBfrage, 2. Ann. 1912, S. 215. 
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leichteren Bestandteile nach aufwärts steigen, fällt der Schlamm in das 
Schlammbecken hinein, das sich unter den Absitzbecken befindet. Die 
geklärte Schichte des Abwassers (1) rinnt in das hydrolytische Becken 
(Hydrolytic Tank) ein. In diesem befindet sich der aus Glasplatten 
oder Holzstäben bestehende Kolloidfänger, an dem sich wieder der 

-fm- 



Fig. 11. Tmvi.-Bockou. Quertolinitt. 

restliche Schlamm absetzt, der nach einiger Zeit infolge der Schwere 
zu Boden fällt. Dieser Teil der abgesetzten Stoffe soll recht schwer 
vergärbar sein und beeinflußt daher das WaBser nicht wesentlich. Das 
Wasser gelangt dann in eine zweite Abteilung des hydrolytischen 
Beckens und erfährt dort eine weitere Reinigung. Von Bedeutung sind 
die in den Travis-Becken angebrachten Gatter aus Holz usw. (Kolloidere, 
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Kolloidf an gor) zum Zurückhalten der gallertartigen und leimartigeo 
Schwebestoffe des Abwassers. Diese setzen sieb als kleine Klümpchen 
an und fallen, wenn sie großer geworden sind, durch die Schutzrinne 
in den Faulraum hinab 1 ) (Fig. 16, 17, 18, 19 und 20). 
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20. KolloidfSngcr, in di 
> der Tnvie- Becken eingebaut. Nach 
C. Delkeekimp. 



Bei dem in Hampton hergestellten Travis-Becken erscheint der 
unter den Absitzbechen befindliche Schlammfaulraum durch eine dach- 



') Delkeskamp, Die Entwickelang und der heutige Stand der Abwasser- 
reinignngsfrage, Mitt. der Abt. Wasserwirtschaft des Verbandes Südwestdeutscher 
Industrieller, Wiesbaden, 1911. 
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artige Einrichtung von dem Absitzbecken getrennt und besitzt beider- 
seits eine Rinne, durch die der Schlamm in den Schlammraum fallen 
kann. Nach oben geht der Schlamm faulraum in einen offenen Schacht 
über. 

In ähnlicher Weise ist auch im Prinzip der Emscherbrunnen 
ausgebildet. Der Schlamm, der sich anf einer trichterförmigen Gleit- 
fläche ansammelt, die zumeist aus Betonplatten besteht, gelangt durch 
eine offene Rinne aus dem Absitzbecken in den Fänlranm. Das Absitz- 
becken erscheint bedeutend kleiner als der Schlammfaulraum. Der aus 
dem Emscherbrunnen gewonnene Schlamm wird erst nach einem 



längereu Zeitraum entfernt, auf Trockenplätzen abgelagert und bildet 
schon nach wenigen Tagen eine schwammige Hasse, die keinerlei 
fauligen Geruch aufweist (Fig. 21, 22 und 23). 

Im Emscherbrunnen findet die Zersetzung des Schlammes zunächst 
ähnlich wie in den gewöhnlichen Faulräumen unter starker Schwefel- 
wasserstoff ildung statt, ist aber eine längere Zeit verstrichen ('/ ä bis 
> ( t Jahr), so macht sich immer mehr die Sumpf gasbil düng bemerkbar, 
während eine Schwefel wasserst off bil düng nicht mehr in Erscheinung 
tritt. Der Schlamm nimmt infolge Schwefel ei senbil düng eine schwarze 
Farbe und einen gummiartigen Geruch an 1 ). 

') Middeldorf, Deutsche Bau-Zeitnng 1909, Nr. 78, 79, 81; Imhoff, 
Surveyor, 1909; Gesund hei ts- Ingenieur, 1910. Nr. 3. 
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Über die günstige Verwendung von Kläranlagen mit Emscber- 
brunnen berichtet z. B. Helbing 1 ), dessen Abhandlung auch die bei- 
liegende Abbildung entnommen wurde. 

Man hat auch versucht, das Prinzip des Emscherbrunnens für Flach- 
becken in Anwendung zu bringen, hierher gehört das Steuereche Ab- 
sitzbecken 2 ). 

Bei dem von Hondrion hergestellten Absitzbecken wird der 
Schlamm durch ein Ventil in den Faulraum abgelassen. 

Bei der großen Bedeutung der Entfernung des Fettes aus dem 
Abwasser für die weitere biologische Behandlung des Abwassers soll 
hier das Prinzip des viel verwendeten Eremerschen Fettfanges kurz 



erläutert werden. Durch eine Siebplatte kommt das Abwasser in einen 
ringförmigen Zylinder, der nach unten mit der Glocke a in Verbindung 
steht. Das nach aufwärts steigende Fett gelangt in den Zylinder b, 
während das fettfreie Wasser unten in den äußersten ringförmigen 
Zylinder eindringt und hierauf beiderseits aus dem Fettfang abfließt 
(Fig. 24 und 25). Die mit dem Kremer-Apparat erzielten guten Erfolge 
gehen z. B. aus den Angaben Davids 3 ) hervor. 



*) Helbing, Die Em Schergen ossenschaft im Rechnungsjahr 1911. 
! ) Steuer, Gesundheit«- Ingenieur, 1911, Nr. 12, 19. 
■) David, Kevue d'Hygiene, Bd. 34, 1912, S. 196. 
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Auch ein in Absitzbecken mechanisch geklärtes Abwasser wird 
nicht bloß den Keimgehalt des Vorfluters erhöhen, sondern kann auch 
zu Pilzwucherungen (Leptomitus lacteus) Anlaß geben 4 ). 

Zur Klärung der 
Abwässer können auch 
Chemikalien, wie Kalk 
(Säurebindung), Eisen- 
vitriol, Eisenchlorid, Alu- 
minium sulfat, Eisen alaun 
(schwefelsaure Tonerde 
und Eisensulfat), Schwefel- 
säure (zur Fettabschei- 
dung), Braunkohle und 
Torf mit entsprechenden 
Beschwerungsmitteln, wie 
Aluminiumsulfat u. Eisen- ** "" ■«— **«»,. Naeh Do „b., 

sulfat usw. in Anwendung 

kommen. Die Art und Menge der Zusätze richtet sich nach der Be- 
schaffenheit des Abwassers und des Vorfluters und muß durch ent- 
sprechende Versuche für den speziellen Fall ermittelt werden. Die 
Fäulnisfähigkeit kann dem Abwasser nur durch das Kohlebreiver- 
fahren und verwandte Verfahren benommen werden, bei denen ins- 




Fie. M. Fctt(»nganl»&e System Kramer anf dem städtischen Rieselfeld Charlotten uutg. 

Nach GenBlluchaft ftlr Abw&soikllLning „System Kiemer". „Das Kremerscbe Klarverfahren 

und Keine Bedeutung in dei Klärte ebnik". 1912. 



') Hill, Zeitschrift für Hygiene, Bd. 66, 1910, S. 101. 
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besondere Braunkohle mit schwefelsaurer Tonerde und Ebensalzen als 
Beschwerungsmittel Anwendung finden. Der Braunkohlenzusatz beträgt 
ungefähr l'/g bis 3 kg pro 1 cbm Abwasser. Die Metallsalze bilden 
mit den Hamusstoffen der Kohle großflockige Niederschlage, welche 
die im Abwasser schwebenden Teilchen umhüllen und zu Boden reißen. 
Nach Proskauer und Eisner 1 ) wird durch das Kohlebrei verfahren 
der Mikroorganismengehalt des Wassers durch Ausfällung stark ver- 
mindert, um aber eine befriedigende Keimfreimachung zu erzielen, er- 
scheint ein Znsatz von Chlorkalk erforderlich. 



Hg. 2«. JewellfllMr (Niedwdraokfllter). N.ch J. Don, Snireyoi, Bd. »5, 19*9. 

Dunbar 2 ) führt an, daß sich de Boissieu schon im Jahre 1762 
ein chemisches Verfahren zur Reinigung von Schmutzwässern paten- 
tieren ließ. 

Die chemische Fällung ist in der Hauptsache nur imstande, die 
ungelösten organischen Stoffe aus dem Abwasser zu entfernen, während 
die gelösten Stoffe darin verbleiben. Das Abwasser bleibt ungeachtet 
einer solchen Behandlung fäulnisfähig. 



') Proskauer and Eisner, Viertel] ahrsschrift für gerichtl. Medizin und 
öffentl. Saoitütsw., Bd. 16, 1898, Suppl. 

*) Dunbar, Leitfaden für die Abwasserreinigungsfrage, 2. Ann., 1912, S. 172. 
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Auch bei trübem, durch Huminstoffe gefärbtem Flußwasser wird 
durch chemische Klärung und Sedimentation im Klärbecken meist eine 
bedeutende Bakterienverminderung erzielt. So wurde nach Bergman 1 ) 
durch Anwendung von Aluminiumsulfat als Fällungsmittel, das von Zeit 
zu Zeit mit kalzinierter Soda eine Neutralisation erfährt und eine Se- 
dimentation im Klärbecken von 6 bis 8 Stunden, eine durchschnittliche 
Bakterien Verringerung von 4303 im Flußwasser auf 234 im ccm Wasser 
vor der Filtration erhalten. Die Schnellfiltration mit Jewell- Filtern 
(Fig. 26) drückte dann den Keimgehalt auf 59 hinunter. 

Die chemischen Fällungsmittel führen also wohl zu einer weit 
gehenden Ausscheidung der ungelösten Stoffe, die geklärten Abwässer 
behalten aber ihre Fäulnisfähigkeit und verursachen häufig Abscheidungen 
im Vorfluter. Besonders groß sind die erhaltenen Schlammengen, die 
jene beim Ab sitz verfahren übertreffen. Auch der erhaltene Schlamm 
erweist sich als fäulnisfähig. Dazu kommen noch die bedeutenden 
Kosten der Chemikalien. Man steht auch immer mehr davon ab, 
das chemische Fällungsverfahren als selbständige Abwasserreinigungs- 
methode anzuwenden, gebraucht es aber häufig als vorbereitende Me- 
thode. Als Fällungsmittel werden besonders Kalk und Eisensulfat, Kalk 
und schwefelsaure Tonerde, Eisenalaun, technisches Eisensnlfat usw. 
verwendet. Die Zusatzmengen dieser Chemikalien hängen von der 
Konzentration des Abwassers ab. Häufig geht der biologischen Rei- 
nigung die chemische Behandlung des Abwassers voraus. Auch das 
Rothe-Degenersche Kohlebreiverfahren gehört, wie schon erwähnt 
wurde, zu den chemischen Fällungsmethoden, ermöglicht aber die Ge- 
winnung fäulnisunfähiger Abwasser. 

Bei der chemischen Reinigung der Abwässer bildet die große 
Menge des erhaltenen Schlammes einen wesentlichen Übelstand, der 
beim Kohlebreiverfahren, bei dem auch die Geruchsbelästigung in Weg- 
fall kommt, am wenigsten empfunden wird, weil der erhaltene Schlamm 
leicht der Verbrennung bezw. Vergasung zugeführt werden kann. Die 
benutzten Chemikalien (Kalk, Eisensalze) können sich auch im Vorfluter 
unangenehm bemerkbar machen und das Tier- und Pflanzenleben un- 
günstig beeinflussen. 

In dem abgesetzten Schlamm der Sedimentationsanlagen (Klär- 
becken) tritt neben Fäulnisprozessen insbesondere mit Gasbildung ver- 
bundene Zellulosezersetzung ein. Durch die freiwerdenden Gase findet 
ein Aufwirbeln der Schlamm teilchen und dadurch eine Beeinträchtigung 
der Sedimentation statt. Es ist daher erforderlich, daß die Sink- 

*) Bergman, Wasserwerk der Stadt Helsingfors, Verwaltungsbericht für 
das Jahr 1911. Nach Ref. in Wasser und Abwasser, Bd. 6, 1913, S. 266. 
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schichten zur rechten Zeit, bevor die Gärungsprozesse stärker in Er- 
scheinung treten, entfernt werden. 

Johnson 1 ) erzielte bei der Behandlung des Rohwassers mit Klär- 
mitteln (Kalk, Eisensulfat und Kupfersulfat), darauffolgendes Absitzen 
und Schnellfiltration eine Keimverminderung von 133 000 bis 1 507 000 
im Rohwasser, auf 36 bis 5100 im Reinwasser, bei Anwendung von 
Chlorkalk statt Kupfersulfat von 225000 bis 1340000 Keimen im Roh- 
wasser, auf 1 bis 55 im Reinwasser. 

Die Klärung des Rohwassers (Keimgehalt 600 bis 2500 im com) 
mit Alu min mm sulfat nach dem Verfahren von Desrumeaux bei An- 
wendung von 48 g Aluminiumsulfat auf 1 cbm Rohwasser ergab in den 
Versuchen von Bonjean a ) eine Keim Verminderung auf 8 — 30 Keime 
pro com. Allerdings konnten in 100 ccm des so bebandelten Wassers 
auch relativ wenig widerstandsfähige und dem Wassergenuß abträgliche 
Bakterien wie Bact. termo, Bact. coli, Bacillus fluorescens 
liquefaciens, Bact. prodigiosum aufgefunden werden. Bei dem 
Verfahren von Duyk mit 18 g Aluminiumsulfat und 2 g Handels- 
chlorkalk pro 1 cbm Rohwasser trat anfangs eine Keimverminderung 
auf 133 Keime ein. die nach drei Tagen 26 Keime pro 1 ccm 
erreichte. 

Bezuglich der Beseitigung des Abwassers durch Hauskläranlagen 
sei auf die vortreffliche Schrift von Thumm a ) verwiesen. 

Ein chemisches Verfahren der Abwasserreinigung ist das Rothe- 
Degenersche Kohlebreiverfahren, welches auf der Feststellung 
von Degener 1 ) beruht, das bei einem Zusatz von humösen Substanzen, 
wie Torf und Braunkohle, und von Fällungsmitteln, wie Eisensulfat 
und Aluminiumsulfat, eine weitgehende Klärung und Reinigung des 
Abwassers erfolgen kann. Durch dieses Verfahren wird dem Abwasser 
die Fäulnisfähigkeit benommen. Bei dem Degenerschen Kohlebrei- 
verfahren 6 ) umhüllen sich, wie schon erwähnt, die f einstgepulverten, 
dem zu reinigenden Wasser zugesetzten Kohleteilchen mit den fäulnis- 
fähigen Stoffen und ballen sich zusammen. Durch Zusatz von Eisen- 



') Johnson, Engineering Record, Bd. 58, 1908, S. 659. 

') Bonjean, La Techniqne Sanitaire, Bd. 6, 1911, S. 173- 

') Thnmm, Über Anstalts- und Hauskläranlagen. Ein Beitrag zur Ab- 
vasserbeseitigungsfrage, 2. Aufl., Berlin, 1913. 

*) Degener, Viertel jahrsschr. f. gerichtl. Med. n. offen tl. Sanitätswesen, 
3. Folge, Bd. 15, 1898, S. 181. 

') D.R.P. Nr. 87417 und 107232. P. Degener, Das Kohlehreiverfahren, 
Leipzig 1899; Viertel] ah rsschrift für offen tl. Gesundheitspflege und ger, Medizin, 
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Chlorid, das mit den Humusstoffen unlösliche Verbindungen bildet, 
findet dann ein rasches und recht vollständiges Niedersinken der sus- 
pendierten und vieler im Wasser gelösten Stoffe statt. 

Bezüglich des giftigen Einflusses verschiedener Chemikalien auf 
Fische sei auf die mit zahlreichen Literaturangaben belegten Aus- 
führung von F. Fischer 1 ) hingewiesen. 

Der Bakteriengehalt des Schlammes ist ein recht großer und 
mannigfaltiger. 

Über den hohen Bakteriengehalt (ca. 6 Millionen pro ccm) des 
Abwasserschlammes von Molkereien und Brauereien und das Vor- 
kommen nitrifizierender und denitrifizierender Bakterien in demselben 
macht Kühl 2 ) einige Angaben. 

Für die Vorgänge bei der Schlammzersetzung und Schlammreifung 
erscheinen auch die Feststellungen von Maillard 3 ) von Bedeutung, 
demzufolge melanin- bezw. humusartige Stoffe durch Einwirkung von 
Aminosäuren auf Zucker entstehen. Durch den Abbau der Protein 
Substanzen zu Amidosäuren und die Spaltung der Polysaccharide unter- 
stützen die Mikroorganismen die Humusbildung. Auf die Bildung 
humusartiger Stoffe durch denitriflzierende Bakterien in asparagin- 
haltigen Zuckerlösungen habe ich 4 ) bereits vor längerer Zeit aufmerk- 
sam gemacht. 

An der „Gare" der aus dem Abwasser abgeschiedenen Stoffe be- 
teiligen sich Bakterien und Pilze, wie Stropnaria merdaria und 
Coprinus stercorarius 5 ). 

Über die Verwertung des Klärschlammes der Abwässer unter Zu- 
satz von Steinkohle zur Leuchtgasgewinnung vergleiche man die An- 
gaben von Bayer und Fabre 8 ), 

Kürzlich brachte auch Grossmann 7 ) ausführlichere Mitteilungen 
über die Beseitigung, bezw. Verwertung des Abwasserschlammes. Eine 
Übersicht der Verfahren zur Beseitigung und Verwertung fester Abfall- 



') Fischer, F., Das Wasser, Berlin, 1902, 3. Aufl., S. 45. 

') Kühl, Centralbl. f. Bakteriologie, 2. Abt., Bd. 22, 1908, S. 1. 

') Maillard, Cumpt read, de l'Acad. Paris, Bd. 155, 1912, S. 1554. 

*) KoBBowicz, Zeitschr. f. d. landw. Versnchswesen in Österreich, Bd. 8, 
1905, S. 645 und Einführung in die Agrikulturmykologie, I. Teil, Bodenbakterio- 
logie, S. 51. 

*) Kolkwitz, Biologie des Trinkwassers, Abwassers und der Vorfluter im 
Handbuch der Hygiene, II. Bd. 2. Abt., Leipzig, 1911, S. 347. 

*) Bayer und Fabre, Journal für Gasbeleuchtung and Wasserversorgung, 
1911, S. 1113. 

>) Grossmann, Snrveyor, Bd. 41, 1912, S. 358. 
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stoffe (Straßenkeb rieht, Hausmüll usw.) hat Kypke-Burchardi 1 ) ge- 
geben. Ebenso verdanken wir darüber Djttoe 2 ) und Dörr 3 ) sehr 
eingehende vergleichende Untersuchungen bezw. Zusammenstellungen, 



') Kypke-Burchardi, Städtezeitnng, Bd. 9, 1912, S. 496. 

') Dittoe, Report uf a study of the Collection and Disposal of City Wastes 
in Ohio. Supplement to the 25' 11 Annual Report of the State Board of Health 
of the State of Ohio, 1910, ColumbuB 1911. 

*) Dörr, Hausroüll und Straßenkehrioht, Leipzig, 1912 (Verlag F. Leine- 
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6. Kapitel. 
Das FauLverfahren. 

Bei dem Faulverfahren überläßt man die Abwässer samt den 
darin suspendierten Stoffen in mehrteiligen (mindestens zweiteiligen) 
Faulanlagen (Faulbecken, septic tancs) einer weitgehenden Zersetzung, 
die insbesondere von Reduktionsvorgängen begleitet ist; es wird dabei 
das Abwasser von organischen Stoffen teils durch Sedimentation, 
teils durch Vergasung befreit. Man unterscheidet offene und ge- 
schlossene Faulbecken. Nach Bezault 1 ) sind die geschlossenen 
Faulbecken, abgesehen von dem Fehlen der Geruchsbelästigung, auch 
wegen der darin infolge Abhaltung von Luft und Licht und Nieder- 
schlägen eintretenden energischeren nnd gleichmäßigeren Zersetzungs- 
vorgänge den offenen vorzuziehen. Eine gewisse Verschiedenheit zeigt 
die außer der Sinkschichte sich bildende Schwimmdecke. Sie wird in 
den offenen Faulbecken nach einiger Zeit trocken und nimmt eine 
erdige Beschaffenheit an. Vielfach bemerkt man an der Oberfläche 
das Auftreten der Fruchtkörper höherer Pilze, und zahlreicher Fliegen 
und anderer Insekten, manchmal erscheint sie auch mit Oras über- 
wachsen. In den geschlossenen Faulbecken zeigt die erste Abteilung 
ein von den weiteren Abteilungen verschiedenes Aussehen. Sie ist 
der in den offenen Faulbecken ähnlich, bleibt aber feucht und weist 
weder höhere Pilze noch Fliegen auf. In den weiteren Abteilungen 
findet man eine zähe pergamentartige Haut als Decke, die der Haupt- 
sache nach aus Bakterien und Pilzzooglöen besteht 2 ). Die Einrichtung 
der Faulbecken (Faulkammern) ist aus den Fig. 27 nnd 28 ersichtlich. 

Nach Kolkwitz 3 ) enthält die sich in den Faulräumen bildende 
Schwimmdecke, die der Hauptsache nach aus Pflanzenresten, Haaren, 



') Bezanlt, La Techniqne sanitaire, 1908, p. 315. 

*) Schmidtmann, Thunim und Reichle, im Handbuch der Hygiene, 
2. Bd., 2. Abt, Leipzig 1911, S. 240. 

') Kolkwitz, in Lafars Handbach der Technischen Mykologie, Bd. 3, S. 405 
nnd Biologie des Trinkwassers, Abwassers nnd der Vorfluter im Handbuch der 
Hygiene, % Bd., 2. Abt., Leipzig 1911, S. 350. 

Eoasowici, Einftthr. L d. Mykologie d. Gebrauchs- n. Abwässer. 6 
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Papierresten und Fett besteht, an Pilzen insbesondere Mucor-, 
Pilobolus-, Penicillium-, Aspergillus-, Oidium- Arten. Von 
höheren Pilzen wären Coprinns stercorarius und Stropharia zu 
nennen. 

Die Festigkeit der Schwimmdecke der Faulkammern führt 
Dunbar 1 ) auf die die Schwimmdecke durchsetzenden Pilzhyphen 
zurück. Besonders häufig werden nach Dunbar Pilobolus Oedipus 
und Peziza omphalodes angetroffen. Das Absterben der Schimmel- 
pilze trägt zum Bröckelig werden und zum Sinken der Schwimmdecke 
wesentlich bei. 

In dem in den Faulräumen enthaltenem Schlamm und in dem 
Abwasser findet neben der Zellulosegarung, bei der außer Methan auch 
Kohlensäure, Essigsäure und Buttersäure entstehen, auch eine Reduktion 



Kg. 2T. Fanlba-kananlags in Derby, England. Na 

nnd Behandlung atädtiacher Abwamer, Handbuch der Ingenieuiwiaaeiiachaften, 3. 

der organischen Verbindungen zu Ammoniak und Stickstoff, der 
organischen Schwefelverbindungen und Sulfate zu Schwefelwasserstoff 
usw. statt. Von Bakterien, die sich bei den Umsetzungen in den 
Faulräumen betätigen, hebt Kolkwitz 2 ) die typischen Schmutzwasser* 
bakterien, wie Bacterium coli, Bacillus fluorescens, Bnttersäure- 
und Schwefelbakterien hervor. 

Aus den von Dunbar*) ausgeführten Versuchen über die Zer- 
setzung verschiedener in die Faulkammer eingebrachter Materialien 
geht hervor, daß das sich zuerst entwickelnde Gasgemisch aus Kohlen- 

') Dunhar, Leitfaden für die Abwasserreinigungafrage, 2. Aufl., 1913, 
S. 184. 

') Kolkwitz, a.a.O. 

') Dnntiar, Leitfaden für die Abwasserreinigungsfrage, 2. Aufl., 1912, S. 202. 
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säure und großen Mengen Wasserstoff besteht. Dunbar folgert daraus, 
daß zunächst die Kohlehydrate eine Zersetzung erleiden. Die Reaktion 
wird unter Bildung von Milchsäure, Essigsäure und Ameisensäure 
sauer. Später wandelt sich die Reaktion unter Hervortreten von 
Ammoniak- und Fäulnisbasen in eine alkalische um. Die Wasserstoff - 
bildung nimmt ab und macht der Stickstoff- und Methanentwicklung 
Raum, die nunmehr in den Vordergrund treten. An der Zellulosezcr- 
setzung beteiligen sich jedenfalls auch aerobe Mikroorganismen. 

Großes Interesse bieten die Untersuchungen von Kellermann 
und Mc. Beth 1 ), die festgestellt haben, daß die Originalkultur von 
Omelianskis Wasserstoffbazillenkultur der Zellulosezersetzung aus 
zwei verschiedenen Zellulosezersetzern und fünf verunreinigenden Be- 
gleitbakterien, die Methanbazillenkultur Omelianskis ans einem 



Kreisrunder Abrit 



Zellulosezersetzer und zwei Begleitbakterien bestand. Die drei von 
den beiden Forschern isolierten Zellulose zersetz er erhielten die 
Namen Bacillus flavigena, Bac. amylolyticus und Bacillus 
rossica. Sie vermochten sich auch auf Fleischnährböden gut zu ent- 
wickeln und die Zellulose zu zersetzen, wobei aber keine Oasbildung 
stattfand, die erst der Tätigkeit der Begleitorganismen zuzuschreiben 
ist. Von Kellermann und Mc. Beth wurden noch weitere 11 Bak- 
terien gezüchtet, die Zellulose auch unter aeroben Verhältnissen zer- 
setzen und 75 zellulosezersetzende Schimmelpilze, darunter solche aus 
den Gattungen Peniciüinm, Aspergillus und Fusarium*). 

') Kellermann, und Mc. Beth, Zentralbl. f. Bakt., 2. Abt, Bd. 34, 1912, 
S. 485", deutsches Referat in Zeitschr. für Grärnngsphysiologie, allgemeine, land- 
wirtschaftliche und technische Mykologie, Bd. 3, 1913, S. 100. 

') Weitere Angaben über Zellulosegärung findet der Leser in dem vortreff- 
lichen, grundlegenden „Handbuch der landwirte chartlichen Bakteriologie 1 ' von F. 

6* 
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Über den enzymatischen Abbau von Zellulose durch Zellulase bezw. 
Zellobiase, die von verschiedenen zellulosezersetzenden Bakterien ge- 
bildet wird, hat Pringsbeim 1 ) eingehende Versuche ausgeführt. 

Über den Fettgehalt der Abwasser und die Fettzersetzung durch 
Organismen bat Schreiber 2 ) umfangreiche Untersuchungen durch- 
geführt. Von neueren Arbeiten über die Fettspaltung durch Bakterien 
und Hefen sind die von Söhngen 3 ), durch Bakterien von de Krujjff*) 
zn nennen. Über die Zersetzung der Fette durch Schimmelpilze 
(Penicillium glaucum) liegen auch kürzlich ausgeführte eingehende 
Untersuchungen von Spieckermann 1 ) vor. Bezüglich der älteren 
Literatur Über diesen Gegenstand findet der Leser in meiner „Ein- 
führung in die Mykologie der Nahrungsmittelgewerbe 1 ' und in meiner 
„Einführung in die Agrikulturmykologie, I. Teil, Bodenbakteriologie" 
nähere Angaben. 

Eine anaerobe denitrifizierende Schwefel und Schwefel verbin düngen 
zu Sulfat oxydierende Bakterie wurde kürzlich von Lieake') isoliert, 

Bezüglich der Kitratreduktion bezw. Denitrifikation sei auch auf 
die Arbeiten von Fred 7 ), H. von Caron 8 ) und das Sammelreferat 
von F. Löhnis 9 ) hingewiesen. Nähere Angaben über denitrifizierende 
Mikroorganismen findet der Leser in meiner „Einführung in die Agri- 
kulturmykologie, I. Teil, Bodenbakteriologie ". 

Löhnis, eine kurze ZuBammenf aasung des Wesentlichsten in meiner „Einführung 
in die Agrikulturmykologie, I. Teil. Bodenhakteriologie" ; die neueste Literatur 
darüber in dem Sammelreferat von F. Löhnis, Zeitschrift für G&rungsphysiologie, 
augemeine, landwirtschaftliche und technische Mykologie, Bd. 1, 1912, S. 346 und 
in den bezüglichen Referaten der Zeitschrift für Gärnngsphysiologie. 

») Pringsheim, Zeitschrift für physiologische Chemie, Bd. 78, 1912,8.266. 

') Schreiber, Archiv f. Hyg., Bd. 41, 8. 328; Bd. 45, 8. 295. 

') Söhngen, Folia Microbiologica, Bd. 1, 1912, Nr. 3 (Sonderab druck); 
Eef. in Zeitschrift für Gärungsphysiologie, allgemeine, landwirtschaftliche und 
technische Mykologie, Bd. 3, 1913, S. 350. 

*) de Kruijff, Centralbl. f. Bakt., 2. Abt., Bd. 26, 1910, S. 65. 

*) Spieckermann, Zeitschrift f. Untersuchung der Nahrangs- und Genuß- 
mittel, Bd. 23, 1912, S. 305; Ref. in Zeitschrift für Gärnngsphysiologie, allge- 
meine, landwirtschaftliche und technische Mykologie, Bd. 2, 1912, S. 126. 

•) Lieske, Sitzungsber. Akad. Heidelberg, math.-natnrw. Kl. [B], 1912, 6. Ab- 
handL; Referat in Zeitschrift für Gärnngsphysiologie, allgemeine, landwirtschaft- 
liche und technische Mykologie, Bd. 2, 1913, S. 351. 

<) Fred, Centralbl. f. Bakt, 2. Abt., Bd. 32, 1912, S.421. 

•) Caron, H. von, Centralbl. f. Bakt., 2. Abt., Bd. 33, 1912, 8. 62. 

■) Löhnis, Zeitschrift für Gärnngsphysiologie, allgemeine, landwirtschaft- 
liche und technische Mykologie, Bd. 1, 1912, 8. 344. 
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Über die Bildung; von salpetriger Säure und Salpetersäure aus 
Fibrin durch Bakterien berichtet Scheff ler 1 ). 

Bezüglich der Harnstoff-, Harnsäure- und Hippursäure-Gärung sei 
auf meine „Einführung in die Agrikultunnykologie , I. Teil, Boden- 
bakteriologie " und die in. der Zeitschrift für Gärungsphysiologie , all- 
gemeine, landwirtschaftliche und technische Mykologie (Bd. 1, S. 60, 
121, 317, 342; Bd. 2, S. 51, 81) enthaltenen Abhandlungen hin- 
gewiesen. Über anaerobe bakterielle Harnstoffzersetzung liegen 
Untersuchungen von Burri 2 ), über neue Harnstoffbakterien von 
Scheffler 8 ) vor. 

Über die Entwicklung von Schimmelpilzen auf Papieren, die einen 
ziemlich hohen Zuckergehalt aufwiesen, berichtet Burr, Wolff und 
Berberich 4 ). 

Aus Fäces hat kürzlich Wollman 5 ) sporenbildende Bakterien, 
Glycobacter proteolyticus und Glycobacter peptolyticus, 
reingezüchtet, die zu einer kräftigen Stärkelösung befähigt sind. 

Das Faul verfahren kann eigentlich nur als ein Vorreinigungsver- 
fahren (für biologische Körper) angesehen werden, da bei der Üblichen 
kurzen Durchflußzeit der Abwasser ihnen die Fäulnisfähigkeit nicht 
benommen werden kann, hierzu wären nach Roth und Bertschinger 8 ) 
für häusliche Abwässer ungefähr 30 Tage erforderlich. Für den ersteren 
Zweck genügten aber meist 12 bis 24 Stunden 7 ). 

Nach den Angaben von Bonjean 8 ) erfuhr die Keimzahl in den 
Faulbecken eine Verminderung, so z. B. von 1320000 im Rohwasser 
auf 770000 in der Faulkammer (fosse septique couverte), die indem 
Filterbett auf 129000 sank, bezüglich der Bakterien arten war aber 
kein Unterschied festzustellen zwischen jenen des Rohwassers und den 



') Scheffler, Landwirtsch. Jahrbücher, Bd. 42, 1912, S. 429. S. a. Referat 
in Zeitschrift für Gärungsphyeiologie, allgemeine, landwirtschaftliche und technische 
Mykologie, Bd. 8, 1913, S. 97. 

») Bnrri, Chemikerzeitung, Bd. 36, 1912, S. 481. 

■) Scheffler, Landw. Jahrbücher, Bd. 42, 1912, S. 429. S. a. Eef. in 
Zeitschrift für Gärungsphysiologie, allgemeine, landwirtschaftliche und technische 
Mykologie, Bd. 3, 1913, S. 97. 

*) Burr, Wolff nnd Berberich, Zeitschrift f. Untersuchung der Nahmngs- 
nnd GeDuBmittel, Bd. 24, 1912, S. 197. 

') Wollman, Ann. de l'Inst. Pastenr, Bd. 26, 1912, S. 610. 

*) Roth und Bertschinger, Correspondenzblatt für Schweizer Ärzte, 
Bd. 30, 1900, S. 729. 

*) Royal Commission Sewage Disposal, Fifth Report, London, 1908. 

') Bonjean, Travaux du Conseil superieur d'hygiene publique de France, 
Bd. 37, 1907, S. 519. Ref. in Wasser nnd Abwasser, Bd. 1, 1909, S. 198. 
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ans des Abflüssen der Faulräume und der Filterbeete isolierten. In 
allen drei Fällen waren haupte Schlich vertreten: Micrococcus auran- 
tiacus, Micr. radiatns, Micr. ureae, Hier. Intens, Hier, can- 
dicans, Bacillus aureus, Bacillus fluorescens putidng, Ba- 
cillus flnorescens liquefaciens, Bacillus myeoides, Bacillns 
subtilis, Proteus vulgaris (Fäulnisbakterien) und in besonders 
großer Menge Bacterium coli. 

Nach den Angaben von Calmette und Rolants 1 ) erfuhren durch 
den Faulkammerprozeß im Verlauf von 6 Monaten der Stickstoff eine 
Abnahme von 34,8%, der Kohlenstoff von 30,2%, das Fett von 42,4%. 
Die Faulraumgase bestanden aus 3 — 6,6% Kohlensäure, 37,5 — 59,3% 
Methan, 16,2—32,8% Wasserstoff und 10,5—32,3% Stickstoff. 

Nach den Untersuchungen von Lamphear") wurde in den über- 
deckten Faulräumen eine Abnahme der suspendierten Stoffe um 60 bis 
64%, der organischen Stoffe um 29—31%, des Fettgehaltes um 32% 
erzielt. Die Keimzahl zeigte eine Verminderung von 2 bis 2,7 Millionen 
auf 1 bis 1,8 Millionen. Während ihre Abnahme im Faulraum im 
Jahre 1909 sich auf 54% belief, zeigte sich im Jahre 1911 nur eine 
solche von 31%. 

Das Faulverfahren (septic tanc treatment) kann als Abart des 
Absitz Verfahrens angesehen werden. Eine Zwischenstufe ist das 
reine Absitzverfahren mit getrennter Ausfaulung des abgeschiedenen 
Schlammes. Bei dem Faulverfahren wird der Schlamm monate- bis 
jahrelang in den Becken belassen. Schon im Jahre 1860 wurden von 
Houras Gruben in Anwendung gebracht, die Fosses Monras, in denen 
Exkremente und andere fäulnisfähige Stoffe durch anaerobe Bakterien- 
gärung eine Verflüssigung erfahren sollten. Diese Fosses Houras haben 
sich im allgemeinen wenig bewährt, da abgesehen von anderen Übel- 
ständen, fäulnisunfähige Produkte nicht erhalten werden konnten. 
Später wurden von Cameron Versuche ausgeführt, die zur Ausgestal- 
tung des Faul Verfahrens führten. Da in der Regel fäulnisunfähige 
Abwässer mit Hilfe des Faul Verfahrens nicht erhalten werden können, 
muß auch dieses Verfahren bloß als vorbereitender Prozeß angesehen 
werden. Allerdings wird von Thumra 8 ) hervorgehoben, daß man fäulnis- 



') Calmette und Rolants, Congres de 1'Absoc. Franchise pour l'avance- 
meot des Sciences. Clermont-Ferrand, August 1908. Ref. in Wasser und Ab- 
wasser, Bd. 2, 1910, S. 508; Calmette, Rolants, Constant, Bonllanger nnd 
Massol, Becherches sur l'epuration biologique et chimique des aaux d'egoüt, 
Paris, Bd. 3, 1908, Bd. 4, 1909. 

■) Lamphear, Engineering Record, Bd. 65, 1912, S. 47. 

■) Tbnrom, Vierteljahrsschrift f. gerichtl. Med. und öffentl. Sanitätswesen, 
3. Folge, Bd. 42, 1911, S. 338. 
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unfähige Abflüsse durch das Faulverfahren erhalten kann, durch Ab- ' 
teilung der Faulbecken in mehrere getrennte Räume, Entschlammung 
des Abwassers, Verdünnung mit reinem Wasser und längere Aufbe- 
wahrung (ca. 10 Tage). 

Alexander Müller hat sich im Jahre 1878 ein Verfahren zur 
Behandlung der Abwasser in Faulkammern unter anaeroben Verhält- 
nissen patentieren lassen. Er sieht darin auch bereits die Impfung mit 
Hefen bezw. anderen Mikroorganismen vor. 

Die Faulkammern wirken insbesondere auch auf die Zerstörung 
der im Abwasser enthaltenen Kolloide hin. Für die Wirkung der Ab- 
flüsse der Faulräume erscheint ihr Gehalt an Schwefelwasserstoff und 
Schwefeleisen von Bedeutung, der sich manchmal in der Vorflut und 
in den biologischen Körpern in recht unliebsamer Weise bemerkbar 
machen kann. Der Seh wefel Wasserstoff gehalt der aus den Faulräumen 
abflies senden Abwässer erreicht bis 30 mg im Liter. Die großen Mengen 
der Faulgase verlangen die Verwendung eines entsprechenden wider- 
standsfähigen Materials zur Herstellung der Faulräume, wie natürliche 
Steine, Steinzeug, gesinterten Ton 1 ). 

Nach Dunbar 2 ) und Guth und Feigl 3 ) spielen beim Faulprozeß 
Enzyme bei der m Zersetzung organischer Stoffe eine wichtige Bolle. 
Allerdings werden diese Vorgänge durch die Bakterien wirkung wesent- 
lich beschleunigt. Tatsächlich konnten in den häuslichen Abwässern 
neben reichlichen Mengen von Diastase auch Pepsin, Trypsin, Lipase 
und Disaccharid spaltende Enzyme nachgewiesen werden. 

Die von Guth und Spillner 4 ) mit Hühnereiweiß, rohem und ge- 
kochtem Bindfleisch, Knorpel, Bindertalg, rohen und gekochten Kartoffeln 
und Runkelrüben, Leinwand und Zeitungspapier ausgeführten Versuche 
zeigten, daß der Abbauprozeß in den Faulkammern mit kontinuier- 
lichem Durchfluß (Flachbecken) und in nicht durchflossenen Becken 
mit besonderem Schlammraum (Emscherbrunnen) im großen ganzen in 
derselben Weise vor sich geht. In diesen Versuchen wurden Eiweiß- 
stoffe und Gemüse leicht abgebaut, während sich Fett und Zellulose 
als recht widerstandsfähig erwiesen. 

Lambert 5 ) hat die Zersetzung von koaguliertem Hühnereiweiß, 
gekochtem Fleisch und Zeitungspapier im Faulraum untersucht. Hühner- 



') Schmidtmann, Thuram und Reichle, im Handbuch der Hygiene, 
2. Bd., 2. Abt., Leipzig, 1911, S. 242. 

•) Dunbar, Leitfaden f. d. AbwasserreinigungBfrage, 2. Aufl., 1913, S. 201. 
') Guth und Feigl, Gesnndheits-Ingenienr, 1911, S. 305. 
*) Guth und Spillner, Geaundheits-Ingenienr, 1911, S. 158. 
s ) Lambert, La Techniqne Sanitaire, Bd. 6, 1911, S. 25. 
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eiweiß und Fleisch erfuhren nach Verlauf von einem Monat vollkommene 
Auflösung; das Papier zeigte nach 6 Wochen einen Gewichtsverlust 
von 35%. Die Keimzahl des Rohwassers, die zwischen 2,9 bis 6,2 
Hillionen pro ccm lag, war im gefaulten Abwasser auf 1,8 bis 3,4 
Millionen, im Tropfkörperablauf auf 68400 bis 89 250 herunter- 



Die von Lamphear 1 ) mit geschälten Bananen and Kartoffel- 
Stückchen ausgeführten Versuche über den Abbau fester Stoffe im 
Faulraum, in welchen diese Materialien in je 4 Liter fassende Glas- 
flaschen eingebracht wurden, die mit Abwasser von der Oberfläche, 
aus der Mitte und vom Boden des Paulraumes gefüllt waren, zeigten, 
daß die Zersetzung am raschesten in dem Bodenschlamm, am lang- 
samsten in der, der Mitte des Faulraumes entnommenen Flüssigkeit, 
vor sich ging. 

Auf die in den Faulräumen stattfindende Verflüssigung und Ver- 
gärung der organischen Schwebestoffe weist auch E. Rolants 2 ) hin. 

Dunbar") bringt eine kritische Besprechung der Vor- und Nach- 
teile des Faul Verfahrens. In Betracht kommen hierbei: 

1. Die Ausscheidung der Sedimente, die allerdings durch die 
Fäulnisgase aufgeschwemmt werden, weshalb durch besondere Vorrich- 
tungen, wie Schwimmbretter usw. der Abschwemmung entgegengewirkt 
werden muß. Durchschnittlich werden 60 — 70% der ungelösten Stoffe 
aus den städtischen Abwässern durch das Faulverfahren ausgeschieden, 
dazu kommt die Veringerung des Gehaltes der Abwässer an gelösten 
organischen Stoffen. Tatsächlich wird die Oxydierbarkeit um 30 — 50% 
herabgesetzt. Der organische Kohlenstoff erfährt eine Verminderung 
um zirka 30%, der organische Stickstoff um mehr als 30%, der Al- 
buminoid-Ammoniak um ungefähr 20 — 50%- Die wichtigsten gasför- 
migen Produkte in den Faulkammern sind freies Ammoniak und 
Schwefelwasserstoff. 

2. Die Herstellung einer gleichmäßigen Mischung der verschieden 
zusammengesetzten Abwässer. Sie kommt bei häuslichen und gewöhn- 
lichen städtischen Abwässern nur wenig in Betracht, wohl aber bei 
Industrieabwässern mit verschiedener Reaktion. 

3. Die angebliche Erleichterung der biologischen Nachbehandlung. 
Wohl wird durch Entfernung der ungelösten Stoffe eine Verschlammung 
der biologischen Körper hinausgeschoben, im übrigen wird aber die biolo- 
gische Reinigung durch die vorausgehende Behandlung des Abwassers 

■) Lamphear, Engineering Record, Bd. 65, 1912, S. 47. 

*) Rolants, Revue d'Hygiene, Bd. 33, 1911, S. 949. 

') Dunbar, Leitfaden f. d. Abwasserreinigungsfrage, 2. Ann., 1912, S. 183, 
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in den Faulkammern eher ungünstig beeinflußt, wie dies besonders 
Dünbar 1 ) betont, dem zufolge die gelösten organischen Stoffe eine 
Veränderung erfahren, die ihre Absorbierbarkeit verringern und infolge 
ihrer schwereren Zersetzbarkeit den Verschlammungsprozeß wieder be- 
günstigen. Jedenfalls wird auch die Anhäufung der Stoffwechselpro- 
dukte von Mikroorganismen, die Entstehung schwerer assimilierbarer 
Abbauprodukte und die Zerstörung der Enzyme in den Faulkammern, 
ebenso wie die besondere Vermehrung bestimmter Organismen gruppen, 
auf das nachfolgende biologische Verfahren ungünstig einwirken. 

4. Die Verwertbarkeit der Fäulnisgase als Brennmaterial und zur 
Krafterzeugung 2 ), von der aber gegenwärtig noch wenig Gebrauch 
gemacht wird. 

5. Die Verringerung der Schlammenge. Eine bedeutende Schlamm- 
verzehrung, die von 10 — 60% schwankt, findet tatsächlich in den Faul- 
kammern statt. Wenn Dzierzgowsky 8 ) nur 9°/o annimmt, geht er 
wohl zu weit, wie dies am besten aus den Versuchen Dunbars 4 ) und 
seiner Mitarbeiter hervorgeht, die Gemüse, wie Kohl, Buben, Kartoffeln, 
Erbsen, Bohnen, dann Brot, abgehäutete und nicht abgehäutete Tiere usw. 
in Faulbecken eingebracht haben und nach Verlauf von 3 — 4 Wochen 
eine vollständige Auflösung dieser Stoffe nachweisen konnten. Diese 
Zersetzung findet sowohl in der freien Flüssigkeit wie im Schlamm 
statt. Weitere Angaben hierüber haben Guth und Spillner 5 ) ge- 
bracht. Hieran schließen sich die erwähnten Versuche von Lambert 
und Lamphear an. 

6. Die leichtere Dränierbarkeit des Faulschlammes. Das krümmelige 
Produkt, das man erhält, verwandelt sich leicht beim Stehen an der 
Luft in eine moderig riechende Masse von erdiger Beschaffenheit. Die 
Schlammbeseitigung ist an manchen Orten durch die Einführung des 
Faulverfahrens gefördert worden. 

7. Die Abtötung pathogener Keime. Im Gegensatze zu 
anderen Angaben weist Dunbar ) darauf hin, daß sich auch wenig 
widerstandsfähige choleraähnliche Vibrionen mehrere Tage lang in der 
Faulkammer lebend erhielten, es soll aber diesem Forscher ztff olge" durch 
Auflösung umhüllender schleimiger Stoffe die Abtötung pathogener 



') Dunbar, Leitfaden f. d. Abwaaserreinigungsfrage, 2. Aufl., 1912, S. 190. 

! ) Wade, Engineering Reeord, Bd. 65, 1912, S. 523. 

*) Dzierzgowsky, Geaundheits-Ingenieur, Bd. 30, 1907, 8. 1, 261. 

*) Dnnbar, Leitfaden f. d. Abwasserreinigungsfrage, 2. Aufl. 1912, S. 197. 

') Guth und Spillner, Gesundheits-Ingenieur, 1911, S. 153. 

*) Dunbar, Leitfaden für die Abwasserreinigungsfrage, 2. Aufl., 1912, 
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Bakterien durch das Verweilen in der Faulkammer bei einer nach- 
folgenden Behandlung mit Chemikalien erleichtert werden. Es wird 
aber auch mitgeteilt, daß pathogen e Bakterien, wie Cholera- und 
Typhusbakterien, in Faulräumen schon innerhalb 12 Standen vernichtet 
wurden 1 ). Soweit die bisherigen Erfahrungen reichen, findet in den 
Paulkammern für gewöhnlich wohl eine Ab Schwächung, nicht aber eine 
sichere Abtötung pathogener Bakterien statt 1 ). 

Als Nachteile des Faulverfahrens werden neben 1. der Erschwerung 
der biologischen Nachbehandlung der Abflüsse, die bereits besprochen 
wurde, 2. der üble Geruch der Abflüsse, 3. die Schädigung der Fisch- 
zucht durch dieselben, 4. die Insektenplage und 5. die Beschädigung 
der Baumaterialien (Zement) durch den in den Faulkammern ent- 
stehenden Schwefelwasserstoff hervorgehoben. — Der Geruchsbelästi- 
gung und auch der Insektenplage kann man durch Umpflanzung der 
Faulbecken mit Bäumen und Sträuchern z. B. Nadelhölzern entgegen- 
wirken. Auch die Schwimmdecke verhindert die Geruchsentwicklung. 

Im allgemeinen wird ein längeres Verbleiben des Schlamms im 
Faulraum sich den Zersetzungs Vorgängen günstig erweisen, wie dies 
auch von Bezault 9 ) hervorgehoben wurde; Liversedge*) tritt für 
eine Entleerung nach kürzeren Zeiträumen (einigen Monaten) ein. In 
den meisten Fällen erweist sich das Ablassen kleinerer Schlamm- 
mengen in kleineren Zeiträumen als zweckmäßig, besonders bei größeren 
Anlagen. 

Wie Guth und Feigl 6 ) gezeigt haben, wird durch ein längeres 
Lagern des faulenden Abwassers der Enzymgehalt (Fermentgehalt) 
desselben stark heruntergedrückt. Da die Enzyme an der Zersetzung 
der organischen Substanz wesentlichen Anteil nehmen, muß die Durch- 
flußzeit durch Faulbecken richtig geregelt werden. 

Saville 8 ) weist auf die Notwendigkeit hin, den durch Bakterien be- 
wirkten biologischen Vorgang der Schlammfaulung bei Verwendung ge- 
trennter Schlamm faulräume durch möglichst tiefe Anlage, regelmäßige 
Zuführung nur kleiner Mengen frischen Schlammes und Vermeidung der 
vollständigen Entleerung der Behälter, zu fördern. Bei geringer Gas- 
entwicklung, die für die Bewegung des Schlammes erforderlich ist, 
wird von Saville Zellulosezusatz oder entsprechendes Aufrühren des 
Schlammes empfohlen. 



') Bezault, Nach Refer. in Wasser und Abwasser, Bd. 1, 1909, S. 384. 

*) Roj&l Commission on Sewage Disposal, Fifth Report, London, 1908. 

') Bezault, a.a.O. 

*) Liversedge, Surveyor, Bd. 35, 1909, S.525. 

s ) Guth und Feigl, Gesund heits-Ingenieur, 1912, S. 21, 

•) Saville, Engineering Record, Bd. 65, 1912, S. 576. 
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Fowler 1 ) schlägt die Impfung eines neuen Faulraumes mit 
Schlamm aus einem gut eingearbeiteten vor. 

Die in den Abflüssen der Faulkammern enthaltene Menge an un- 
gelösten Stoffen zeigt sich als recht veränderlich. Sie ist insbesondere 
von der Jahreszeit, bezw. der Temperatur abhängig, die ja die bakteriellen 
Prozesse wesentlich beeinflußt. 

Die Emscherbrunnen bieten gegenüber den getrennten Schlamm- 
iäulräumen zahlreiche Vorteile, wie regelmäßigere Schlammfäulnis, 
leichteres Entfernen des Schlammes, geringere Geruchsbelästigung, ge- 
ringere ungünstige Einwirkung auf das Abwasser selbst. 

Die Fällung durch Anwendung von Chemikalien soll insbesondere 
für unverdünnte Hauswässer und für Abwässer, die Geruchsbelästigungen 
erzeugen, zur Anwendung kommen, während sich das Faul- und Absitz- 
verfahren für verdünnte Abwässer eignet 2 ). 



') Fowler, Transactions of the Bombay Medical Congress 1 
") Martin, Snrveyor, Bd. 12, 1912, S. 853. 
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7. Kapitel. 
Sandfiltration, Schnellfiltration und Kleinfilter. 

Die zuerst bei den Chelsea -Wasserwerken in London eingeführten 
Sandfilter — befriedigende Vorversuche wurden bereits im Jahre 
1829 von Simpson ausgeführt 1 ) — sind der natürlichen Filtration des 
Regen- bezw. Niederschi agswassers durch den Boden, die zur Ansamm- 
lung von Grundwasser oberhalb wasserundurchlässiger Schichten führt, 
im Prinzip nachgebildet. Sie bestehen aus viereckigen im Erdboden 
eingebetteten wasserdichten Becken mit einer aus Beton hergestellten 
Sohle, die offen oder überwölbt und mit Sand, Kies und Steinen, dem 
Filtermaterial, dem Filterkörper, gefüllt sind. Auf dem Boden der 
Becken unterhalb des Filtermaterials befinden sich zum Zwecke des 
Aufsammeins des filtrierten Wassers mit Öffnungen versehene Drain- 
röhren. Das Filtermaterial besteht in seiner obersten- Schichte aus 
Feinsand, dann folgen Grobsand, feiner und grober Eies und zuletzt 
nach unten zu Kieselsteine (Feldsteine). Über dem Filtermaterial be- 
findet sich das zu filtrierende Wasser. Das meist in großen Bassins 
vorgeklärte Wasser wird durch im Filtermaterial eingebettete Rohre 
dem Filter zugeführt. Die Filter sind durch Rohrleitungen mit deu 
Rein Wasserreservoiren verbunden. Der Zu- und Abfluß des Wassers 
kann entsprechend reguliert werden (Absperrschieber) (Fig. 29, 30 und 31). 

Soll ein Filter in Betrieb gesetzt werden, so füllt man es zuerst 
von unten mit filtriertem Wasser, um die Luft aus dem Filter zu ver- 
drangen und eine Verunreinigung des Filtermaterials hintanzuhalten, und 
läßt dann, sobald das Wasser einige Dezimeter über der Sandoberfläche 
sieht, das Rohwasser zufließen. Die bakteriologische Untersuchung 
ermöglicht die Bestimmung des Zeitpunktes für die Benutzung des 
Filtrates zu Trinkzwecken. 

Von besonderer Bedeutung für die Wirkung der langsamen 
Sandfiltration, die von Piefke 2 ) eingehend studiert wurde, ist die 

') Oesten in Weyls Handbuch der Hygiene, 1896, Bd. 1, 8. 415. 

*) Fiefke, Die Prinzipien der Rei n w aas urg-ew in innig vermittels Filtration, 
Berlin 1887; Journal f. Gasbeleuchtung und Wasserversorgung 1887, S. 596; 
Zeitschrift für Hygiene, Bd. 7, 1889, S. 115. 
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sogenannte „Filterhaut", die sich auf der Oberfläche der Sandschichte 
durch Absetzen von Detritus, Bakterien, Algen usw. nach einiger Zeit 
bildet. Es erscheint dann das Filter „eingearbeitet". Aber auch die 

unter der Filterhaut liegenden „verschleimten San dp artik eichen" haben 



^xcAtteirte 

cea/5 w ISec rruflunfan 



'.. AnfL, 1, 



nach Fraenkel 1 ) eine besondere Bedeutung für die Zurückhaltung der 
Mikroorganismen und ebenso hängt die Wirkung des Filters auch von 
der Dicke der Sandschichte ab, wie dies aus den Angaben Reinschs 2 ) 
hervorgeht: Eine dickere filtrierende Sandschichte wird auch ein keim- 



') Fraenkel, Deutsche Vierteljahrs sehr. f. öffentl. Gesundheitspflege, I 
1891, S. 47. 

*) Reinsch, Centralbl. f. Bakt, 1. Abt., Bd. 16, 1894, S. 881. 
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ärmeres Filtrat bedingen. Auch Kruse 1 ) legt der Verschleimung des 
Filtersandes ein größeres Gewicht bei als der Filterhaatbildong. Über 
die Zusammensetzung der aus mineralischen und organischen Bestand- 
teilen bestehenden Filterhaut und ihre Wirkungsweise bringt auch 
Clemence*) nähere Angaben. Über den Organismenbestand der 
Filterhaut der Sandfilter verdanken wir insbesondere Kern na') einige 
Mitteilungen. Ebenso findet der Leser in den Untersuchungen von 
Kolkwitz 4 ) über die Wilmersdorf er Kläranlage Angaben Über die 
Biologie der Sandfilter. Bezüglich der in den Sandfiltern vor sich 
gehenden Sauerstoffzehrung und Oxydationsvorgänge sei auf die Unter- 
suchungen von Noll 5 ) hingewiesen. 




Muh J. Zflmig, „Die 

Über die Mikroorganismen, die für gewöhnlich in dem durch 
Sandfiltration gewonnenen filtrierten Wasser vorkommen, machen 
Kolkwitz B ) und Razzeto 7 ) Mitteilungen. 

*) Kruse, Zeitschr. f. Hyg., Bd. 69, 1908, 8.70. 

') Clemence, Walter, Engineering Rec, London, 1910, Nr. 3300. Ref. in 

Wasser und Abwasser, Bd. 8, 1910/11, 8. 159. 

') Kemna, Bull. Soc. Beige de Oeol., Bd. 13, 1900, 8.84. 

*) Kolkwitz, Mitt. a. d. Kgl. Prüfungsanstalt für Wasserversorgung and 
Abwässerbeseitigung, 1910, S. 48. 

*) Noll, Gesundheits-Ingenieur, Bd. 34, 1911, 8. 77. 

*) Kolkwitz, Journal für Gasbeleuchtung und Wasserversorgung, 1907. 

1 Razzeto, Hygienische Rundschau, Bd. 18, 1908, 8. 1030. 
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Die Keimzahl des Filtrates hängt im hohen Maße von der im 
Sandfilter herrschenden Fi Hrationsgesch windigkeit ab. Es ist nahe- 
liegend, daß der Keimgehalt des Filtrates mit dem Filtrationsdruck 
zunehmen wird, wie dies auch von Piefke 1 ) hervorgehoben wurde. 
Sehr ungünstig wirken Schwankungen der Filtrationsgeschwindigkeit 
durch Zerreißen der Filterhaut und Aufwirbeln des Sandes auf den 
Keimgehalt des Filtrates ein. 

Der Keimgehalt des Rohwassers hat nach den Angaben von 
Fraenkel 2 ), Reinsch 3 ), Kabrhel*) u. a. auch einigen Einfluß auf 
den Keimgehalt des Filtrates, der sich allerdings nach Reinsch bei 
einem Mikroorganismen geh alt des Rohwassers von 10000 bis 200000 



Keimen noch nicht bemerkbar macht, wohl aber bei einem höheren 
Keimgehalt. 

Die Abhängigkeit des Keimgehaltes des Filtrates vom Keimgehalt 
des Rohwassers zeigt sich nach Kurth 5 ) zu Beginn der Filterperiode 
ziemlich deutlich. 



l ) Piefke, a. a. O. 

*) Fraenkel, Dentsche Yierteljahrsschr. f. öffentl. Gesundheitspflege, Bd. 2i 
1891, S. 48, 49. 

') Reinsch, Central«, f. Bakt, 1. Abt., Bd. 16, 1894, S. 881. 

*) Kabrhel, Arch. f. Hygiene, Bd. 22, 1895, S. 335. 

') Karth, Arbeiten a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte, Bd. 11, 1895, S. 448. 
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Schuckmann'j weist auf den Einfluß der Jahreszeit auf den 
Keimgehalt des Filtrates hin, wahrend ein solcher des Rohwassers von 
ihm nicht festgestellt werden konnte. 

Die sehr eingehenden Versuche von Piefke und Fraenkel 8 ) mit 
Bacillus violaceus, Typhus- und Cholerabakterien zeigten, daß eine 
vollständige Zurückhaltung pathogener Bakterien durch die Sandfiltration 
nicht stattfindet. Die zu diesen Versuchen herangezogenen zwei Ver- 
suchsfilter waren 2,1 m hoch und besaßen 0,75 m Durchmesser. Ihre 
Beschickung bestand aus 10 cm hasel nußgroßen Steinen, 8 cm grobem 
Kies, 10 cm feinem Kies und 60 cm Sand. Das erhaltene filtrierte 
Wasser war stets bakterienhaltig und zeigte meist die eine oder die 
andere der zugesetzten Bakterienarten, in vielen Fällen auch alle drei 
Bakterien. Spätere Versuche von Piefke*) bestätigten, daß man durch 
die Sandfiltration keine sichere Abscheidung der dem Rohwasser zu- 
gesetzten Bakterien erhalten könne. Zu dieser Überzeugung führten 
auch die Befunde von Kabrhel*), durchweiche die Festetellungen von 
Piefke und Fraenkel, daß die Sandfilter dem Rohwasser zugesetzte 
charakteristische Bakterien nicht vollständig zurückzuhalten vermögen, 
eine Bekräftigung erfuhren. 

Bei von Kruse 8 ) mitgeteilten Versuchen mit Bae. prodigiosus 
ging durch frischen Sand in einer Schicht von 60—80 cm Dicke nur 
ein sehr geringer Teil der Keime hindurch. Versuche im großen an den 
Filtern der Barmer Talsperre ergaben ein ähnliches Resultat, wie die 
Laboratoriumsv ersuche , indem nur 0,9% der zugefiihrten Zellen von 
Bac. prodigiosus das Filter passierten. Interessante Untersuchungen 
über das Schicksal der in der Schmutzdecke der langsamen Sändfilter 
zurückgehaltenen Bakterien wurden von West s l ausgeführt. In drei 
Versuchen zeigten das Rohwasser 2186, 703, 2096, die entsprechenden 
Filterabläufe 46, 3, 45 Bakterien pro ccm. Es wurden daher vom 
Filter 2140 bezw. 700 und 2051 Keime zurückgehalten. Die Schmutz- 
decke zeigte (6 monatliche Versuchsdauer) eine Dicke von 3,03 bew. 
2,86 nnd 4,27 mm. Die Bakterienzahl der Schmutzdecke betrug pro 
g 432000 bezw. 120000 und 320000 Keime. Nach der Berechnung von 



') Schuckmann, Die bakter. Kontrolle von Wasserwerken mit Filtrations- 
anlagen. Inaug. Dissert, Breslau, 1900. 

') Piefke nnd Fraenkel, Zeitschrift für Hygiene, Bd. 8, 1890. 

s ) Piefke, Jonrnal für Gasbeleuchtung nnd Wasserversorgung, 1891, S. 207. 

') Kabrhel, Archiv f. Hygiene, Bd. 22, 1895, 8.323. 

6 ) Kruse, Zeitschrift für Hygiene, Bd. 59, 1908, S. 6. 

') West, Engineering Record, Bd. 63, 1911, S.619; Referat in Wasser und 
Abwasser, Bd. 4, 1911, S. 520. 



v Google 



Sandfiltration, Schnellfiltration und Kleinfilter. 97 

West wurden in der Schmutzdecke 0,29% bezw. 0,17% und 0,52% der 
Bakterien lebend vorgefunden. 

Die Untersuchungen von Wolffhügel 1 ), Koch 3 ), Frankland 3 ), 
Bertschinger 4 ), Piefke 5 ) n. a. zeigen deutlich die Bakterien ab nähme 
des Wassers durch die Sandfiltration. So konnte z. B. Koch am 21. Juli 
1885 im unfiltrierten Spreewasser der Stralauer Werke 110740, im fil- 
trierten nur 1656, am 25. August im unfiltrierten Wasser 11900, im fil- 
trierten 26 Keime im ccm nachweisen. Am 30. März 1886 enthielt 
das Spreewasser im unfiltrierten Zustande 100 000, im filtrierten 
2300 Keime. Am 29. Dezember 1885 zeigte das unfiltrierte Spreewasser 
der Stralauer Werke 4000, das filtrierte 20 Keime. Frankland fand 
z. B. im Monat Februar in dem unfiltrierten Themsewasser 15800, in dem 
Tiefbrunnenwasser 15 Keime, im Dezember im unfiltrierten Themse- 
wasser 63000, in dem Wasser des Tiefbrunnens 11 Keime pro ccm. 
Im Mittel wurde der durchschnittliche Keimgehalt des unfiltrierten 
Wassers von 20255 durch die Filtration auf 18 Keime pro ccm herab- 
gedrückt. Proskauer 6 ) wies im unfiltrierten Spreewasser am 3. Ok- 
tober 1887 einen Keimgehalt von 29700 im ccm nach. Das filtrierte 
Spreewasser des Berliner Leitungswassers zeigte an diesem Tage 10 
bis 45 Keime im ccm. Die Untersuchungen von Bertschinger 7 ) an 
dem Sandfilter der Stadt Zürich ergaben in dem unfiltrierten See- 
wasser einen durchschnittlichen Keimgehalt von 188, im filtrierten 
Brauchwasser aus dem Pumpwerk von 19, aus dem Leitungsnetz von 
35 Keimen pro ccm. 

Über sehr günstige Resultate mit Sandfiltern, bei denen ungeachtet 
des hohen Keimgehaltes des Rohwassers (55 500 Keime im ccm) viel- 
fach ein keimfreies Filtrat erhalten wurde, berichtet Reinsch 8 ). Sehr 
bedeutend erwies sich auch die Bakterienabnahme des rohen Missisippi- 
wassers durch Sandfiltration von 280000 bis 190000 Keime auf 2 bis 
25 Keime in 1 ccm 8 ). Nach Osborn 10 ) wurde bei der Reinigung von 

') Wolffhügel, Arbeiten a. d. Kais. Gesundheitsamts, Berlin 1886, S. 1. 

■) Koch, R., Bericht über die Untersuchungen des Berliner Leitungs- 
wassers, Berlin 1887. 

■) Frftnkland, Journal 80c. Chem. Ind. 1887, S. 816. 

*) Bertschinger, Zeitschrift für angewandte Chemie, 1889, S. 546. 

') Piefke, Zeitschrift für Hygiene, Bd. 8, 1890, 8. 369. 

*) Proskauer, Zeitschrift für Hygiene, Bd. 9, 1890, 8. 103. 

*) Bertschinger, Vierteljahrschrift der Naturforsch. Geaellsch. in Zürich 
1889; Zeitschrift für angewandte Chemie, 1889, S. 546. 

*) Reinscn, Bericht des Chemischen Untersuchungsamtes der Stadt Altona 
für das Jahr 1910, Ref. in Wasser und Abwasser, Bd. 4, 1911, S. 27. 

') Birdsall, Engineering Reeord, Bd. 65, 1912, S. 335. 

™) Osborn, Engineering Record, Bd. 65, 1912, 8.52. 

Konowici. Einfüllt, i. d. Mykologie d. Gebrauchs- u. Abwasser. 7 
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Eriscewasser durch langsame Sandfiltration eine Keimreduktion des 
Rohwassere von 70 bis 1600 Keimen (Mittel 600) im com auf 11 bis 
150 Keime (Mittel 50) erzielt. Während das Rheinwasser bei Düssel- 
dorf durchschnittlich 13890 Keime pro ccm aufwies, wurden im Röhren- 
brunnen des Wasserwerkes durchnittlich nur 3 Keime aufgefunden 1 ). 
Nach Lochridge 2 ) wurde mit Hilfe eines Absitzbeckens und Sand- 
filtration der Keimgehalt des Flußwassers von 203 bis 1398 auf 10 bis 
36 Keime im Mittel heruntergedrückt. So sank auch durch die Fil- 
tration mit einer Vorklärung unter Verwendung von 40 g schwefel- 
saurer Tonerde der Keimgehalt des Elbewasser von 3825 auf 7 Keime 
pro 1 ccm im Mittel 3 ). Bezüglich der keimvermindernden Wirkung 
der künstlichen Sandfiltration und der bakteriologischen Kontrolle von 
Sandfilteranlagen sei auch auf die Ausführungen von Oettinger*) 
hingewiesen. 

Im allgemeinen verlangt man von der Filteranlage, daß das Filtrat 
die Grenzzahl von 100 Keimen pro ccm nicht überschreiten soll und 






® 



zwar erfolgt die Zählung der Kolonien auf Nährgelatine nach 48sttin- 
diger Aufbewahrung der Platten bei 20 — 22° C. 

Bei den von Bonjean 5 ) mitgeteilten vergleichenden Versuchen 
gelang es durch die gewöhnliche Sandfiltration mit Grob- und Vor- 
filtern nach Fuech-Chabal (Fig. 32), bei einer Filtrationsgeschwindigkeit 
von 100 Litern pro 1 qm und Stunde eine Verminderung des Keimgehaltes 
des Rohwassere aus dem Mareeiller Kanal, der 600 bis 2500 Keime pro 
ccm betrug, auf 20 bis 48 Keime zu erzielen, wobei allerdings von 
5 Proben 2 in 100 ccm Bact. coli aufwiesen. Ähnliche Resultate er- 
gaben die nicht überetauten Sandfilter (Puech-Chabal). 



*) Das Wasserwerk der Stadt Düsseldorf, Verwaltungsboricht für das Jahr 
1911, nach Ref. in Wasser and Abwasser, Bd. 6, 1913, S. 277. 

') Lochridge, Engineering Record, Bd. 65, 1912, S. 577. 

*) Wasserwerk der freien Hansestadt Hamburg, Jahresbericht der Deputation 

für die Stadtwasserkunst für das Jahr 1911. 

*) Oettinger, Zeitschr. f. Hygiene, Bd. 71, 1912, S. 1. 

') Bonjean, La Techniqne Sanitaire, Bd. 5, 1911, S. 173. 
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Zur Feststellung der Alaunmenge, die für eine der langsamen 
Sandfiltration vorausgehende Alaun Verklärung benötigt wird, emp- 
fehlen Nachtigall und Schwarz 1 ) eine experimentelle Bestimmung 
mit 1 prozentiger Alaunlösung unter Anwendung von ungefähr 4 Litern 
Rohwaaaer. 

Bei längerer Benutzung verliert das Sandfilter seine ursprüngliche 
Durchlässigkeit, es muß daher der Filtrierprozeß unterbrochen werden. 
Man trägt die oberste Sandschichte mit der Filterhaut (ca. 2 cm) nach 
der Entleerung des Filters ab. Sobald man bis auf 30 cm Sandschichte 
kommt, muß frischer, gewaschener Sand nachgefüllt werden. Der Zeit- 
raum, nach welchem die Reinigung der Sandfilter erfolgen soll, ist ein 
recht verschiedener (ca. 2 bis 12 Wochen) und hängt von vielen Um- 
ständen ab, so von der Beschaffenheit des Rohwassers, von der Fil- 
trationsgeschwindigkeit, von dem Filtermaterial usw. 

Clark und Adams 2 ) schreiben die Verschlammung der Sandfilter 
hauptsächlich kohlenstoffhaltigen fettartigen Substanzen zu. 

Die Sandkörner der Filterwerke erhalten durch Krustenbildung 
eine Volums- und Gewichtszunahme, die oft recht betrachtlich ist, wie 
dies aus den Angaben von Bartow und Miliar 9 ) hervorgeht. Die 
Krustenbildung führt auch zu Störungen im Filtrationsbetrieb 1 ). 

Über die Erschwerung der Filtration und die Geruchs- und Ge- 
schmacks Verschlechterung des Wassers durch eine gallertartige Alge 
berichtet Ziegenbein 1 ). 

Durch das Waschen (Beinigen) des Filtersandes bei der langsamen 
Sanafiltration wird auch der Keimgehalt desselben bedeutend vermin- 
dert. So sank er z. B. bei der von Piefke in Anwendung gebrachten 
Sandwäsche im Durchschnitt von 6420 Millionen auf 61,3 Millionen. 
Durch die bakteriologische Untersuchung des Sandes eines 10 Jahre 
und eines 30 Jahre betriebenen Filters konnten im K die nachfolgenden 
Keimmengen in Millionen festgestellt werden 6 ): 

*) Nachtigall und Schwarz, Geaundheits-Ingenienr, 1911, 8. 545. 

') Clark and Adams, Journal of lud. and Engin. Chenüstry, Bd. 3, 1911, 
S. 270. 

') Bartow und Miliar, Engineering Record, Bd. 65, 1912, S. 305. 

*) Jennings, Engineering Record, Bd. 65, 1913, S. 353. 

*) Ziegenbein, Viertel] ah re sc hrift für gor. Medizin nnd öffentliches Sani- 
tät« weaen, 3. Folge, Bd. 44, 1912, S. 336. 

*) Piefke, Zeitschrift für Hygiene, Bd. 8, 1890, S. 369; F. Fischer, Das 
Wasser, 3. Aufl. 1902, 8. 417, 419. , ; 
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Die tieferen Schichten zeigten also eine im Laufe der Zeit ein- 
tretende Vermehrung des Keimgehaltes an. Da durch Zunahme der 
organischen Stoffe auch die Lebensbedingungen für pathogene Bak- 
terien günstiger werden könnten, wird nach Fischer nach längeren 
Zeiträumen die Reinigung des gesamten Filtermaterials sich vom 
hygienischen Standpunkte aus notwendig erweisen. 

Ebenso wie für die Abwässerreinigung hat sich auch für die Trink- 
wasserreinigung das Verfahren der Vorfiltration gut bewährt, so 
z. B. nach Goetze 1 ) die Doppelfiltration, bei der Vor- und Nach- 
filter, die auch in entgegengesetzter Richtung geschaltet werden können, 
gleich eingerichtet sind. Auch Vorfilter aus grobem Sand werden oft 
verwendet, so z. B. bei der Wiental Wasserleitung. Eine Reihe stufen- 
artig aufeinander folgender Filter, und zwar zuerst Grob-, dann Fein- 
filter weist das Filtersystem Puech-Chabal 2 ) auf, das z. B. zur Fil- 
tration des Seinewassers in Paris Anwendung findet (Fig. 32). Die Luft- 
und Lichteinwirkung verbessern wesentlich die Qualität des Wassers, so 
wird z. B. der Gehalt des Wassers an organischer Substanz um ca. 
30°/ vermindert. Nach W. Clemence 3 ) hat die Stadt Magdeburg 
mit diesem Filtersystem sehr gute Resultate erzielt. Insbesondere er- 
scheint auch die Betriebsdauer eine sehr lange ( l / a bis 1 Jahr). 

Bedeutung kommt auch den nicht mit Wasser überstauten, 
lufthaltigen Sandfikern (Filtre ä sable non submerge), so z. B. dem Filter 
von Miquel und Mouchet {Fig. 33) zu, wie dies aus den Angaben 



') Goetze, Journal für Gasbeleuchtung und Wasserversorgung, 1903, 8. 965; 
1905, S. 105, 128. Ber. über den 14. internat. Eongr. f. TTyg. und Demogr., 
Bd. 3, 1908, 8. 152. 

') Koehler, Journal f. Gasbeleuchtung und Wasserversorgung, 1907, 8. 282. 
Imbeanx und Eazen, Ber. über den 14. intern. Eongr. f. Hyg. und Demogr. 
Bd. 8, 1908, S. 182. 

*) Clemence, Walter, The treatment of water antecedent to filtration. 
Engineering Reo., London, 1910, Nr. 2300 bis 2303. Ref. in Wasser und Abwasser, 
Bd. 3, 1910/11,: S. 159. 
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Baudets 1 ) and Gaultiers 2 ) hervorgeht. Es bedarf längerer Zeit, bis 
das Filter eingearbeitet ist, dann zeigt aber das Filtrat auch tatsächlich 
unter 100 Keime. Dem Rohwasser zugesetzte Bakterien, wie Bac- 
terinm coli, Vibrio Finkler-Prior, Typhusbazillen u. a. wurden 
in dem Filtrat nicht wieder aufgefunden. 

Bei der Reinigung des Wassers durch nicht Uberstaute Sandfilter 
erhielt Baudet 3 ) eine Keim Verminderung von 293 bis 1498 im Roh- 
wasser auf (Maximum) 6 Keime im Reinwasser (bei 15tägiger Be- 
brütung). Während das Rohwasser (mit 3 Ausnahmefällen) stets 
Bact. coli enthielt, war diese Bakterie im Reinwasser nicht nachzu- 
weisen. Eine gute Übersicht der erzielten 
Keim Verminderung gibt die beiliegende 
Tabelle auf Seite 102. 

Über ganz außerordentlich günstige 
Erfolge bei Versuchen mit Trockensand- 
filtern (filtre ä sable non submergä), in 
denen bakterienfreie Filtrate erhalten 
wurden, berichtet Combaud 4 ) unter 
Hinweis auf die Laboratoriums versuche 
von Miquel und Mouchet und die 
Anwendung des Verfahrens im großen 
in Chäteaudün und Rouen. Man ver- 
gleiche damit die Angaben von Clark 
und Gage 5 ). 

Aus den Angaben von Arnanld, 
Fabry und Moitessier*), die sich auf < 
zahlreiche Versuche mit verschiedenen 



wies sich die Durchschnittszahl der Bak- M .. „ „.. . „. , , 

Fig. 33. Saodfilter nach Miquel und 

terien im Reinwasser bei gewöhnlichen Mouchet (nitre » stbi« non >nb- 
Sandfiltern 329, bei nicht überstauten mrg*). 

Sandfiltern mit Verteilungsvorrichtungen 

nach Brocy 600, mit solchen nach Baudet 678 gegenüber einem 
Bak terien gehalt des Rohwassers von 10000. Die Durchschnittszahl 

') Bandet, L., Filtres ä sabl« non subnierge. Dnnod et Pinat, Paris, 1908. 

*) Gaultier, La Techninue Sauitaire, 1908, Snppl. S. 113; 1910, S. 27. 

*) Bandet, Wasser und Abwasser, Bd. 1, 1909, S. 441, 4S2. 

*) Combaud, Louis, Le filtre a sable non submerge, Paris, H. Danod 
und E. Pinat, 1910. 

*) Clark und Gage, Studies of special methods of water purification. 
Annnal Report of the Massachusetts Board of Health, Bd. 42, 1910. 

•) Arnauld, Fabry und Moitessier, La Technique Sauitaire, Bd. 7, 
1912, S. 57 f. 
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für Bact. coli betrag unter Zugrundelegung von 1000 im Ronwasser 
in den oben angegebenen Fallen: 3, 5, 6. Weit bessere Resultate ergab 
die Ozonbehandlung des Wassers mit 8 nnd 11 Bakterien bei Abwesen- 
heit von Bact. coli und die Anwendung von ultravioletten Strahlen 
mit 12 und 14 Keimen, wobei nur ausnahmsweise Bact. coli gefunden 
werden konnte. 

Den Sandfiltern schließen sich die Kunststeinfilter, z. B. die 
Sandplattenfilter, die Delphinfilter (Steinfilterzylinder), die Aggaver- 
bundfilter u. a. an. Besondere Vorteile, auch in bakteriologischer Hinsicht, 
scheinen sie nach den Angaben Fraenkels 1 ) und Gruenbergers und 
Rotkys*) u. a. gegenüber den Sandfiltern nicht aufzuweisen. 



Bezüglich der Anwendung von Filtertüchern sei auf die Aus- 
führungen von Roch ä ) und Swetz*) hingewiesen. 

Eine große Verbreitung und Beliebtheit hat in den letzten Jahren 
die „amerikanische Schnellfiltration" erfahren, für die eine 
ganze Reihe verschiedener Systeme, wie das Jewellfilter (Fig. 26), 
das Warrenfilter, das Candyfilter (Fig. 34) usw. entstanden sind. 
Zumeist sucht man durch Zusatz von Chemikalien, wie Alaun (Almninium- 

>) Fmenkel, Hygien. Rundschau, 1900, S. 817. 

*) Groenberger und Rotky, Prager media. Wochenschr., Bd. 30, 1905, 
S. 605. 

*) Roch, Wasser und Abwasser, Bd. 1, 1909, 8. 483. 

') Swetz, Zeitschr. d. öaterr. Ingen, and Architekten -Vereins, 1911, S. 780. 
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Sulfat) u. dgl. einen Niederschlag zu erzeugen, der sich absetzt, worauf die 
weitere Filtration erfolgt. Häufig wird auch mit künstlichem Druck 
gearbeitet. 

Die durch Zusatz von Chemikalien bei der Schnellfiltration erzengte 
künstliche Filterhaut Liefert schon nach ganz kurzer Zeit (30 Minuten) 
ein zu Trinkzwecken geeignetes Filtrat, wie dieB z. B. aus den Fest- 
stellungen Schreibers 1 ) und Bittere und Gotschlichs 2 ) an dem 
Jewellfilter hervorgeht, während Friedberger 3 ) etwas weniger gün- 
stige Resultate erhielt. Bei weichem Wasser muß, um eine gute 
Flockenbildung zu erhalten, außer schwefelsaurer Tonerde noch Kalk 
(als Kalkmilch), eventuell auch Soda zugesetzt werden. 

Bei der Schnellfilteranlage in Louisville wurden nach Leisen 4 ) 
98,6°/ der Bakterien und zwar 52°/ im Absitzbecken, 39 / o durch 
Fällung und 7% in Filter selbst aus dem Wasser entfernt. Das Roh- 
wasser zeigte einen durchschnittlichen Keimgehalt von 10300, das 
Reinwasser von 135 Keimen pro 1 ccm. 

Angaben über die starke Verringerung des Bakteriengehalts des 
Wassers durch Filtration und Zusatz von Fällungsmitteln bringt auch 
Copeland"), der die Unschädlichkeit der chemischen Wasserreinigung 
in gesundheitlicher Beziehung betont. 

Bei den Schnellfiltern in Harrisburg konnte bei Anwendung von 
10 g schwefelsaurer Tonerde auf 1 cbm Wasser eine Keimzahlvermin- 
derung von 99,04°/ bei einer Keimzahl von 11000 Keimen pro 1 ccm 
im Rohwasser des Susquehanna nach Kennedy und Caird*) erzielt 
werden. Bact. coli war im Rohwasser in 77 u / , im filtrierten Wasser 
in 0,6% der Proben nachzuweisen. Im Leitungswasser trat aber eine 
Zunahme der Keime und des Bact. coli ein, das in 7,5°/ der Zapf- 
proben aufgefunden wurde. 

Selbstverständlich ist es für die Wirkung der Schnellfilter von Be- 
deutung, daß das Wasser in den Absitzbecken genügend lange Zeit 
verbleibt. So konnte z. B. nach Jennings') infolge zu geringen 
Inhalts der Absitzbecken nnd dadurch bedingten bloß ca. einstündigen 
Aufenthalts des Wassers, bei Anwendung von schwefelsaurem Eisen 

*) Schreiber, Sfitt. ans der Kgl. Prürongsanstalt für Wasserversorgung, 
Bd. 6, 1906, S. 88. 

*) Bitter und Gotschlich, Zeitschrift für Hygiene, Bd. 59, 1908, S. 379. 

*) Friedberger* Zeitschrift für Hyg., Bd. 61, 1908, S. 355. 

*} Leisen, Engineering Record, Bd. 65, 1912, S. 556. 

s ) Copeland, Journal of tbe American Public Health Association, Bd. 7, 
1911, S. 222. 

•) Kennedy und Caird, Engineering Record, Bd. 65, 1912, S. 221. 

*) Jennings, Engineering Record, Bd. 65, 1912, S. 352. 
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und Kalk als Fällungsmittel, nur eine Keim Verminderung von ungefähr 
60% im Durchschnitt erreicht werden. 

Kaliumpermanganat hat sich in der Menge von 1 mg zu 1 Liter 
Rohwasser als chemisches Fällungsmittel bei der Sandfiltration recht 
gut bewährt 1 ). 

Die Vorteile der unter Zusatz von Chemikalien bewirkten 
Schnellfiltration bestehen insbesondere darin, daß sie weniger Raum 
beansprucht, als die für die langsame Sandfiltration erforderlichen 
großen Filterflächen, daher auch bei Platzmangel und hohen Boden- 
preisen Anwendung finden kann, sich infolge der Überdeckung auch 
für kalte Gegenden eignet, auch dann zweckmäßig verwendet wird, 
wenn die Filtration nur zu gewissen Zeiten, nicht das ganze Jahr hin- 
durch vorgenommen wird und daß auch bei sehr schlammigem Wasser 
eine Verstopfung der Filter wegfällt. Hierzu kommt noch die gute 
Entfärbung des durch Huminsub stanzen braun gefärbten Wassers, die 
vorteilhafte Anwendung bei tonig getrübtem Wasser oder solchem, 
das keine entsprechende Filterhaut bildet, die rasche, hygienische und 
billige Filterreinigung, endlich die geringen Kosten der Anlage und des 
Betriebes 2 ). 

Gute Resultate wurden bei der Reinigung von Schwimmbädern 
mit Hilfe von chemischer Fällung und Filtration z. B. in Belfast 
erzielt 3 ). 

Die Kleinfilter (Hausfilter) dienen zur Sterilisation von Nähr- 
lösungen für Laboratori am sz wecke, zum Klären trüben Wassers und 
zur Erlangung eines keimfreien Wassers für den unmittelbaren Ge- 
brauch. Sie erhalten meist die Form hohler Kerzen und werden aus 
verschiedenem Material, wie Porzellanerde, Kieselgur, Ton, Asbest, 
Kohle usw. hergestellt. Sie werden für den praktischen Gebrauch von 
einem Mantel (Steingut, Glas usw.) umgeben, in dessen unterem Teil 
eine Ansammlung des filtrierten Wassers erfolgt. Die Kleinfilter 
können auch im Anschlüsse an Brunnenpumpen oder an Wasser- 
leitungen Verwendung finden (Fig. 35). Beispiele solcher Klejnfilter sind 
die Chamberlandfilter und Doultonfilter aus Porzellan, die Berkefeldfilter 
aus gebrannter Infusorienerde, die Delphinfilter aus künstlichem 
Sandstein, die Bühringfilter aus poröser Kohle, die Sukrofilter aus 
Asbest usw. 



') Bitter und Gotschlich, Zeitschr. f. Hygiene, Bd. 59, 1908, S. 379. 
') Lemberg, Journal für Gasbeleuchtung und Wasserversorgung, Bd. 55, 
1912, S. 981, 1003, 1023. 

•) Surveyor, Bd. 39, 1911, S. 205. 
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Nach Hesse 1 ) wird die Filtration s Wirkung der Berkefeldfilter durch 
Znsatz von ungefähr 0,1 g geschlämmtem und fein verteiltem sterilem 
Kieselgur wesentlich erhöht, indem das Durchgehen der Keime durch 
die Filterkerzen erschwert erscheint. 

Wie sehr die Durchlässigkeit der Berkefeldfilter für Bakterien bei 
längerer Benützung zunimmt, geht ans der Angabe Kurzaks^) hervor, 
dem zufolge durch ein Berkefeldfilter in den ersten fünf Tagen 93°/ 








limrmdesei, 
fUkts 

ud-Püter. Nftch J, K 



der Keime aus dem Berliner Leitungswasser zurückgehalten wurden, 
während vom fünften Tage an die Keimzahl des filtrierten Wassers 
sich als größer erwies, als jene des nichtfiltrierten. Bei der Filtration 

J ) Hesse, Zeitschrift f. Hygiene, Bd. 70, 1911, S. 311. Dort auch weitere 
Literatur über Sterilisationserfolge mit Kleinfiltern und über ihre Durchlässigkeit 
für verschiedene Mikroorganismen (Bakterien). 

*) Kurzak, Sonder- Katalog für die Gruppe Wasserversorgung der wissen- 
schaftlichen Abteilnng der Internationalen Hygiene- Ausstellung in Dresden 1911. 
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von Spreewasser wurde nur am ersten Tage ein keimfreies Filtrat er- 
halten. 

Für eine der Filtration durch Berkefeldfilter öfters vorausgehende 
Alaunvorklärung erweist sich nach Nachtigall und Schwarz 1 ) ein 
Zusatz von 40 mg Aluminium su Ifat auf 1 1 Rohwasser am günstigsten, 
da die durch einen höheren Zusatz erzielte bessere Flockenbildung und 
Bakterienfällung in keinem entsprechenden Verhältnisse zu den verur- 
sachten Mehrkosten steht. 

Über die geringe Eignung, bezw. Nichteignung der Berkefeldfilter 
für die Wasserversorgung des Soldaten im Felde vergleiche man ins- 
besondere die interessanten Darlegungen von Ruckert 2 ) und Glaser 3 ). 

') Nachtigall und Schwarz, Gesundheits-Ingenieur, 1911, S.545. 
') Rucken, Deutsche Militärärztliche Zeitschrift, Bd. 37, 1908, S. 237. 
*) GlaBer, Der Militärarzt, Bd. 44, 1910, S. 22. 
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8. Kapitel. 

Rieselfelder, intermittierende Bodenfiltration, 
Spritzverfahren und Fischteichverfahren. 

Ein recht altes Verfahren der Abwasserreinigung ist die Boden- 
berieselung, die besonders in England große Verbreitung fand. Eines 
der ältesten Beispiele einer Landberieselung in Deutschland gab die 
Stadt Bnnzlau, die sich schon im Jahre 1559 dieser Abwässer- 
reinigungsmethode bediente 1 ). Ebenso wurden schon lange vor der 
Einrichtung von Rieselanlagen auch die Schmutzwässer von Edinburgh 
durch offene Rinnsteine auf die Craigentinny wiesen geleitet, die sehr 
befriedigende Erträge gaben. Die Rieselwiesen von Ashburton und 
Devon sind gleichfalls als Vorläufer des hentigen Ries el Verfahrens an- 
zusehen. Der Hinweis der Agrikulturchemiker, namentlich Liebigs, 
auf den großen Dungwert der städtischen Schmutzwässer hatte nicht 
wenig zur Verbreitung dieses Verfahrens beigetragen. 

Nicht jede Bodenart eignet sich für die Berieselung, wenigstens 
nicht ohne besondere Vorkehrungen. Während ein feiner lehmiger 
Boden mit Kiesunterlage sich zu diesem Zwecke recht günstig erweist, 
bieten tonige und torfige Böden besondere Schwierigkeiten. So hilft 
man sich bei tonigen Böden mit der Oberflächenberieselung, in- 
dem man das Abwasser von einem Rieselland auf ein zweites und 
drittes leitet, es wird also die Bodenbehandlnng des Abwassers öfters 
wiederholt, auch hat man versucht, den Ton auszuheben und zu brennen 
und in diesem Zustande der Berieselung zu unterziehen. Auch eine 
Art Düngung mit Müll, Asche usw. wurde in Anwendung gebracht. 
Bei Torfboden erhielt man halbwegs gute Resultate durch eine ent- 
sprechende Dränage. 

Während bei der eben erwähnten „Oberflächenberieselung" 
das aufgebrachte Abwasser nur oberflächlich abfließt, so weit es nicht 



l ) Nach Dunbar, Leitfaden für die Abwasserreinigungsfrage., 2. Aufl., 
1912, S. 55. 
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verdunstet, findet bei der „Landfiltration", bei dem in Deutschland 
betriebenen Rieselverfahren, tatsächlich eine Filtration durch den Boden 
statt. Hierher gehört die Ruckenberieselung oder der Hangbau, 




Fig. 37. Ei ose l»n logt. Kttokenbiu. Qnerechnitt. 

bei welchem das Abwasser aus einem Verteilungsgraben A in kleinere 
hochgelegene Zuleitungsgräben B geführt wird, von welchen es über das 
Land herabrieselt, bis es in einem Graben C eingesammelt wird, von dem 



mm 

Fig. BS. Riwelanlig». Betthin. ftnerectanilt. 

dann das Wasser durch andere Verteilungsgr&ben D wieder in kleinere 
Zuleitungsgräben und von dort auf das weitere Gelände geführt wird 
(Fig. 36 und 37). 



Fig. 39. Ki«aelanlags. Temu&eabao. Qaenchoitt. 

Beim Beetbau kann das Wasser ans den nur zum Teil gefüllten 
Verteilungsgräben nur von der Seite her in die Beete eindringen 
(Fig. 38). Durch Anlage von Terrassen läßt sich auch unebenes ge- 
neigtes Terrain in dieser Weise behandeln (Fig. 39). 
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Bei der Untergrundberieselung wird das Abwasser in Ton- 
röhren mit loser Verbindung im Boden verteilt. An den Verbindungs- 
stellen sind die auf BTalbrohren aufliegenden Tonröhren zum Schutze 
gegen das Eindringen von Fremdkörpern mit Halbrohren bedeckt. 

Die Rieselfelder werden zumeist mit Gras und Wurzelpflanzen, 
besonders Rüben, bebaut; viele Pflanzen erweisen sich gegenüber den 
großen auf sie einwirkenden Abwassermengen recht empfindlich. Das 
wirtschaftliche Moment darf in keinem Falle dazu führen, daß das 
hygienische Moment ans den Augen gelassen wird, indem das über- 
schüssige, die angebauten Pflanzen schädigende Abwasser aus land- 
wirtschaftlich-ökonomischen Gründen einfach ungereinigt in den Vor- 
fluter abgelassen wird. Man kann übrigens durch Staubecken die 
Abwassermengeu den landwirtschaftlichen Verhältnissen anpassen. 

Wie Dunbar 1 ) hervorhebt, ist die Leistungsfähigkeit der Riesel- 
felder von der Natur des Erdreiches der Rieselfelder, von der Be- 
stellung des Landes und den klimatischen Verhältnissen abhängig, wozu 
dann noch die Zusammensetzung der Abwässer kommt. Im Falle 
der Beimengung von Fabriksabwässern wird zuweilen eine chemische 
Vorbehandlung des Abwassers zweckmäßigerweise stattfinden. Über- 
haupt hat es sich als vorteilhaft erwiesen, die ungelösten Stoffe aus 
dem zur Berieselung zu verwendenden Abwasser tunlichst zuvor zu 
entfernen, so durch Absitzbecken, Klärbrunnen usw. Insbesondere 
soll nach Schreiber 1 ) das Fett, welches sich an der Oberfläche der 
Rieselanlagen ansetzt und auch die Wasserdurchlässigkeit des Bodens 
stark herabsetzen kann, aus den Berieselnngsabwässern abgeschieden 
werden. 

Durch die Berieselung wird der Keimgehalt des Abwassers sehr 
stark erniedrigt, so fanden z. B. Schottelius*) einen Rückgang von 
790600 auf 6700 Keime im cem, Beckhurts und Blasius 4 ) von ca. 
2 Millionen auf 5500, Salkowaki 5 ) von 12 3 / 4 Millionen auf 3570 Keime. 

Die bakteriologische Untersuchung der Ries elf elderabflüsse in 
Freiburg 8 ) durch Schottelius ergab die nachfolgende Keimverminde- 
rung pro cem: 

*) Dunbar, Leitfaden für die Abwaaserreinigungsfrage, 2. Aufl. 1912, S. 280. 

*) Schreiber, Archiv f. Hygiene, Bd. 45, 1902, S. 295. 

') Schottelius, a. a. 0. 

*) Beckhurts und Blasius, Zeitschr. f. Hygiene, Bd. 55, 1006, S. 232. 

>) Salkowski, a.a.O. 

■) Gesundheit»- Ingenieur, 1892, S. 657; Lubb erger, Das Rieselfeld von 
Freiburg; F. Fischer, Das Wasser, 3. Anfl. 1902, S. 229. 
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In qualitativer Beziehung bestand die Bakterienflora der Riesel- 
felderabflüsse ans den gewöhnlichen Wasser- und Bodenbakterien. 

Korn 1 ) fand im ungereinigten Kanalwasser 726267, im Drän- 
wasser 25341 bezw. 20326 Keime im ccm. 

Nach den Angaben von Houston nnd Dunbar 2 ) kann man mit 
einer zuverlässigen Abtötung pathogener Keime auch bei einem sehr 
sorgfältig und zuverläßlich durchgeführten Rieselverfahren nicht rechnen. 
So läßt sich, in den Rieselabflüssen recht häufig Bact. coli nach- 
weisen. Dabei darf allerdings das überaus verbreitete Vorkommen von 
Colibakterien und coliähnlichen Bakterien in der Natur, besonders 
im Boden (Erdreich), nicht übersehen werden. 

Man kann annehmen, daß durch die Berieselung der Keimgehalt 
der Abwässer auf ein Hundertstel bis ein Tausendstel vermindert wird, 
ohne daß aber etwa eine Keimfreiheit oder eine zuverlässige Ausschaltung 
pathogener Keime zu erreichen wäre. Es zeigt vielmehr die Bakterien- 
flora der Rieselabflüsse eine weitgehende Übereinstimmung mit jener 
der Abwässer, die der Berieselung zugeführt worden 8 ). 

Wie dies aus den Angaben von Kolkwitz hervorgeht, erfährt die 
Rieseljauche ihre Hauptreinigung bei der Bodenberieselung in den 
oberen Bodenschichten (in den oberen 10 cm in einem bestimmten 
Falle). Diese biologische Reinigung hat eine gewisse Übereinstimmung 
mit der biologischen Reinigung in den Gewässern und auch in den 
biologischen Tropfkörpern. Als hauptsächlichste entfaulende Kraft 
kommt wohl die Verdauung durch Organismen in Betracht. Der zur 
Oxydation erforderliche Sauerstoff wird den Bodenporen entnommen. 
Nahe der Oberfläche des Rieselbodens findet man Poly-Saprobien, auf 
diese folgen in den tieferen Schichten a-Meso-Saprobieu, dann fi 
Meso-Saprobien. Bei gut geleiteten Rieselfeldern findet eine starke 
Anreicherung an Nitrifikationsbakterien statt, während andere Mikro- 
organismen, wie Fäulnisbakterien, anaerobe Bakterien, Spirillen usw. 
nnd ebenso auch Schimmelpilze mit der Tiefe abnehmen. Pathogene 
Bakterien fallen ebenfalls der Vernichtung anheim. Eine Ausnahme 
bilden in dieser Beziehung Milzbrandsporen. Bezüglich der Veränderung 



') Korn, Archiv für Hygiene, Bd. 82, 1898, S. 173. 

*) Dunbar, Leitfaden f. d. Abwässerreinignngsfrage, 2. Aufl., 1912, S. 288. 

') Scoble, Surveyor, 1906, S. 448. 
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des Bodens durch die Rieseljauche sind die Angaben von Orth 1 ) zu 
vergleichen. 

Über den Einfluß der Berieselung mit Spttljauche auf die Zu- 
sammensetzung des Bodens wurden kürzlich von Knopf 2 ), der auch 
auf die altere diesbezügliche Literatur hinweist, eingehende Unter- 
suchungen ausgeführt. 

In den Gräben der Rieselfeldabflüsse treten gelegentlich Pilz- 
wucherungen von Sphaerotilns natans, Mucor und Leptomitus 
lacteus auf"). 

Dunbar 4 ) berichtet über das Vorkommen von Leptomitus 
lacteus in dem Wasser der Hauptsammeikanäle von Rieselfeldern. 

Die Rieselfelder können bei en toprechender Ausnutzung einen 
namhaften Ertrag geben. Bezüglich der Nutzbarmachung der Riesel- 
felder bringt Schneider 6 ) interessante Angaben. 

Nicht zu verwechseln mit der „Laudfiltration" oder „deutschen 
Berieselungsmethode." ist die „Bodenfiltration" oder „inter- 
mittierende Filtration Franklands" (Fig. 40). 

Als Ersatz für die Landbehandlung empfahl Frankland die 
„intermittierende Filtration" (Bodenfiltration), eine Filtration, 
bei der kleine Abwassermengen auf die Filter gebracht werden, wo- 
rauf erst nach vollständiger Versicherung eine Neubeschickung (am 
zweckmäßigsten nur jeden dritten oder vierten Tag) der Filter erfolgt. 
Dadurch wurde insbesondere ein schnelles Verstopfen der Filter verhindert. 
Tatsächlich erzielte auch Bailey Denton mit diesem Verfahren sehr 
gute Resultate, indem ihm die Reinigung einer 10- bis 12mal so 
großen Abwassermenge gelang wie durch das Rieselverfahren B ). Das 
Franklandsche Verfahren war von großem Einfluß auf die Ent- 
wicklung der künstlichen biologischen Abwasserreinigungsmethoden. 

Die Versuche Franklands, die sich auf die intermittierende 
Bodenfiltration bezogen, wurden von Denton im Jahre 1871 in die 
Praxis umgesetzt, indem ein poröser, sandiger, mit Humus belegter 
Boden dräniert und je ein Viertel desselben durch 6 Stunden mit Ab- 

J ) Orth, Rieselfeld Friedrichsfelde bei Berlin, 1911. 

') Knopf, Die Berieselung des Bodens mit Spüljauche. Ihre Wirkung auf 
die Zusammensetzung des Bodens mit besonderer Berücksichtigung des Kalk- 
gehaltes, Berlin, 1911. 

') Kolkwitz, Biologie des Trinkwassers, Abwassers und der Vorfluter im 
Handbuch der Hygiene, II. Bd., 2. Abt., Leipzig 1911, S. 348. 

*) Dunbar, Leitfaden für die Abwasserreiniguugsfrage, 2. Aufl., 1912, S. 288. 

*) Schneider, Zeitschrift für die gesamte Wasserwirtschaft, 1911, S. 158. 

*) Nach Dnnbar, Leitfaden für die Abwasserreinigungsfrage, 2. Aufl., 
1912, S. 53. 
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wasser beschickt wurde. Der Ke i n ig ungs erfolg war ein recht be- 
friedigender. Aber erst die weiteren Versuche durch die Gesundheit«- 
behörde von Massachusetts und die PrUfungsanstalt in Lawrence 
zeigten die erheblichen Vorteile der Franklandschen Bodenfiltration 1 ). 
Die ebenerwähnten Versuche führten in der weiteren Folge zur 
Schaffung der künstlichen biologischen Abwasserreinigungsinethoden. 
Um einer Behinderung der Bodenfiltration im Winter durch den 
aufliegenden Schnee und durch Eisansatz entgegenzuwirken, werden bei 
der Bodenfiltration die einzelnen Felder (Filterbeete), die eine Um- 
fassung durch Erddämme aufweisen, entweder mit Furchen oder Erd- 



hügeln versehen, welche letzteren auch in natürlicher Weise sich um 
die eingepflanzten Maisstoppeln bilden. Schnee und Eis legen sich 
diesen erhabenen Teilen an, während das Wasser, welches mit Hilfe 
von Holzschützen bezw. breiter Einlaufe in die einzelnen Felder (Stau- 
teiche, Staufiltration) eingelassen wird , in den Vertiefungen sich ver- 
teilen und filtrieren kann. Man erhält aus den Filterbeeten klare, 
färb- und geruchlose Abflüsse, die ungefähr eine Herabsetzung der 
Oxydierbarkeit und des Ammoniaks um ca. 90°/ , des Albuminoid- 

l ) Reports of die State Board of Health of Massachusetts, Boston, 1888, 
Bd. 23, 1892. 

Kossowics, EinfQhr. i. <]. Mykologie d. Gebrauchs- n. Abwässer. g 
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Herabsetzung des Keimgehaltes 
Jährlicher Durch- 



Bezeichnung der 


Rohwasser 


Abflüsse 


Proben 


1 


2 


4 


5A 


6 


Keimzahl pro ccm 


4 758 000 


38 800 


242 


58 


70 800 


11700 




99,39 


99,99 


99,99 


98,51 


99,75 







atnmoniaks um 96% aufweisen. Die Anbringung von Furchen auf den 
Filterbeeten soll auch ein wirksames Mittel sein, um einer Verschlam- 
mung der Filter Einhalt zu tun. Wie aus Versuchen zu ersehen war, 
ist ein Teil des Schlammes sehr schwer abbaufähig, auch mit der Zu- 
führung von nitrifizierenden Bakterien konnte man eine Salpeter- 
Bänrebildung in den Abflüssen nicht erreichen 1 ). 

Ausführliche Angaben über die Abwasserreinigung mittels inter- 
mittierender Bodenfiltration in Massachusetts bringt Henneking 2 ). 

Ebenso wie für das Berieselungs verfahren eignet sich auch für die 
Bodenfiltration nicht jeder Boden. So erscheinen z. B. grobkörniger 
steiniger Boden, Lehm- und Tonboden und Torfboden hierfür meist aus- 
geschlossen. Bei entsprechender Vorbehandlung, insbesondere Dränie- 
rung, gibt jedoch auch Torfboden gute Resultate. 

Die Herabsetzung des Eeimgehaltes durch die Bodenfiltration ist 
aus obenstehender, dem Leitfaden von Dunbar entnommener Tabelle, 
die sich auf die Versuche in Lawrence bezieht, in der der jährliche 
Durchschnitt für das Jahr 1897 angegeben erscheint, ersichtlich. 

Durch die Bodenfiltration konnten ca. 98,2°/ der Mikroorganismen 
ausgeschieden werden, nur selten fand man in 100 ccm der Abflüsse 
Kolibakterien vor. 

Ob der intermittierenden Filtration eine Vorbehandlung des Roh- 
wassers vorausgehen soll oder nicht, hängt von der Bodenart der 
Felder und der Konzentration und Zusammensetzung (Fettgehalt) des 
Abwassers ab. Ist der Boden grobkörnig und durchlässig und das Ab- 
wasser nicht zu konzentriert, so kann eine direkte Zuleitung der Roh- 

*■} Dunbar, Leitfaden f. d. Abwasserreinigungsfrage, 2. Auf., 1912, S. 306, 
311, 323. 

! ) Henneking, Mitt. a. d. Kgl. PriifungBanstalt für Wasserversorgung und 
Abwässerbeseitignng, 1909, Heft 12. 
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99,98 


93,08 


99,91 
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abwässer auf die Filter erfolgen, während bei einem feinkörnigen 
Boden und stark konzentrierten und fetthaltigen Abwässern eine Vor- 
behandlung sich als zweckmäßig erweist 2 ). 

Durch Pilzstränge (so z.B. von Armillaria mellea), die durch 
die Fugen durchwachsen, kann auch eine Verstopfung der im Boden 
befindlichen Dränröhren erfolgen 3 ). 

Nach dem sogen. Eduardsfelder Spritzverfahren wird das 
Abwasser mittels fester Druckleitungen und beweglicher Feldleitungen 
den Feldern zugeführt und dort mit Hilfe beweglicher Schläuche ver- 
spritzt 4 ). Für Feldfrüchte, die in ungekochtem Zustande genossen 
werden, erscheint das Spritzverfahren von hygienischem Standpunkte 
unzulässig. 

Die vielfachen Bemühungen Dunbars und ebenso auch Dibdins, 
aus Sielwässern Bakterien zu züchten, welche die Selbstreinigung der 
Abwasser beschleunigen könnten, führten zu keinem Erfolg 1 ). 

Die Nutzbarmachung der in den Abwässern enthaltenen organischen 
Stoffe für die Fischzucht ist schon von Oesten 6 ) in ganz origineller, 
wenn auch auf diesem Wege praktisch nicht auszuführender Weise, auf- 
genommen worden. Das zu reinigende Wasser soll zunächst einem 
Bakterienteich zugeführt werden, gelangt dann in einen zweiten, den 
Crnstaceenteich , in dem sich die Crustaceen von den Bakterien er- 

*) Vorbehandlung dnrch Sedimentation, Präzipitation nnd Filtration. 

') Henneking, Hitt. aus der Kgl. Prüfungsanstalt f. Wasserversorgung und 
Abwässerbeseitignng, 1909, Heft 12. 

s ) Kolkwitz, Biologie des Trinkwassers nnd der Vorfluter im Handbuch 
der Hygiene, II. Band, 2. Abt., Leipzig, 1911, S. 338. 

') Wnlseh, Gesundheits-Ingenieur, 1908, Nr. 35. 

*) Fischer, F., Das Wasser, 3. Aufl., Berlin, 1902, S. 169. 

") Oesten, D. R. P. Nr. 101706; F.Fischer, Das Wasser, 3. Aufl., 1902, 
S. 194. 

8* 
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nähren und zuletzt in den Fischteich, in welchem wieder die Crustaceen 
den Fischen als Nahrung dienen. 

Recht häufig führt man die Abflüsse ans Rieselfeldern und biologi- 
schen Körpern Fischteichen zu, womit zumeist günstige Resultate er- 
halten wurden. Hofer 1 ) lenkte nun die Aufmerksamkeit auf ein be- 
sonderes Fischteichverfahren hin, bei dem das nur von einem Teil 
der ungelösten Stoffe gereinigte Abwasser nach Verdünnung mit 2 bis 
3 Teilen reinem Wasser flachen, mit Fischen (meist Karpfen) besetzten 
Teichen zugeführt wird. Auch diese Teiche bedürfen einer gewissen 
Einarbeitung und Reifung, die in der Entwicklung der erforderlichen 
Tiere und Pflanzen besteht. Die Abwässer müssen im frischen Zu- 



stande den Teichen zugeführt werden. Die aus den Teichen erhaltenen 
Abflüsse waren klar und geruchlos, der Keimgehalt zeigte häufig eine 
Verminderung von ca. 10 Millionen bis auf 10000 im ccm. 

Bezüglich der Anlage von Klärteichen findet der Leser Angaben 
in dem Werke von Link und Böhm 2 ). 

Die Abbildung Fig. 41 zeigt die Einrichtung der früher erwähnten 
Talsperren, zur Reinigung fließender Gewässer. 

*) Hofer, Bericht über den 14. Intern. Kongreß f. Hygiene und Demo- 
graphie, Berlin 1908, Bd. 3, 8. 134; Gesnndheitii-Ingenieur, Bd. 32, 1909, 8. 310. 

') Link und Böhm, Anleitung zum Bau und zur Bewirtschaftung von 
Teichanlagen (Verlag J. Neumann), Neudamm 1912. 



V Google 



9. Kapitel. 

Biologische Füllkörper und Tropfkörper, 
Nitratbehandlung, Tonreinigungsverfahren. 

Bei der künstlichen biologischen Reinigung wird den Abwässern 
die FäulTiisfähigkeit durch Eontakt mit künstlich aufgeschichtetem 



FiR-12. Biologische FUlIkörpcr der Kläranlage von Marion, Ohio; Anlage der Drainage. 

Nach Ohio State Boatd of Health, Heport of an inveatigstion of watet and eewige putification 

plante in Ohio, 1906—19«?. 

Material benommen. Es kommen hierfür die biologischen Füll- 
körper und die biologischen Tropfkörper in Betracht. 

Bei den biologischen Füllkörpern (Fig. 42) wird das Reinigungs- 
material (Eies, Sand, Schlacke, Eoks usw.), das eine Eorngröße von 3 bis 
10 mm erhält, in wasserdichte Becken eingebracht, die gewöhnlich eine 
Länge von ca. 20 m, eine Breite von 10 m erhalten (Dimensionen von 
60 m Länge und 30 m Breite sollen für gewöhnlich nicht überschritten 
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werden). Die Becken zeigen meist eine Tiefe von 0,8 bis etwas über 1 m 
(0,5 — 1,5 m). Die Füllkörper werden mit dem Abwasser, das man vor- 
her zweckmäßig mechanisch vorreinigt, gefallt, wozu bei größeren 
Becken ungefähr '/ 2 bis 1 Stunde notwendig erscheint, ungefähr 
2 Stunden voll stehen und ca. 2 Stunden und darüber leer stehen ge- 
lassen. Nach Dunbar findet in den Fttllkörpern zunächst ein Abfil- 
trieren der Schmutzstoffe des Abwassers statt, wobei sich die Ober- 
fläche des zur Reinigung dienenden Materials mit einer Schichte bedeckt, 
die zum großen Teil aus Organismen besteht und den Namen biolo- 
gischer Rasen erhalten hat. Diese Reinigung des Abwassers ist der 
Hauptsache nach physikalisch-chemischer Natur. Durch Abscheidung 
der Schmutzstoffe wird dem Abwasser seine Fäulnisfähigkeit benommen. 



Nun kommt der eigentliche biologische Vorgang, die Regenerierung 
des biologischen Körpers durch die durch Luftzutritt geförderte 
Tätigkeit von Organismen. Günstig wirkt auf diesen letzteren Vor- 
gang eine höhere Temperatur (Sommertemperatur). Über die in den 
Fttllkörpern sich abspielenden Prozesse liegen auch Mitteilungen von 
Phelps und Farrel 1 ) vor, die insbesondere auf die Luftsauerstoff- 
aufnahme durch die auf dem Reinigungsmaterial befindliche schleimige 
Zooglöenmasse hinwiesen, durch die die Oxydation der Schmutzstoffe 
wesentlich gefördert wird. Manchmal wendet man bei den Fttllkörpern 



') Phelps und Farrel, Contributiona of the Sanitary Research Laboratory 
and Sewage Experiment Station Boston, 1905, Vol. 1. 



v Google 



Biologische Füllkörper und Tropfkörper, Nitratbehandlung usw. H9 

auch die periodische D 11 rch Strömung mit Einschaltung entsprechen- 
der Lüftungsperioden an. Neuangelegte Füllkörper bedürfen einiger 
Wochen, bis sie entsprechend eingearbeitet Bind, was sich an dem 
Rasenbelag der Materialkörner kundgibt. Gut arbeitende Füllkörper 
zeichnen sich besonders durch einen Reichtum an RegenwUrmern aus, 
wie dies z. B. aus den Angaben von Dunbar hervorgeht. Die im 
Rohwasser enthaltenen Salze treten auch in den Abflüssen der Füll- 
körper, die gewöhnlich eine gelbliche Farbe, schwache Trübung oder 
Opaleszenz und einen moderigen bis erdigen Geruch zeigen, ohne eine 
besondere Abnahme zu zeigen, auf. Bei entsprechender Reinigung 



Fig. 41. Biologische TmpfliSrper HU Kalket« nbiocken der AbwatserklarinlBge von Colnmbui, Ohio. 
Beechirknng mit StrendO.Mii. Link« du zentrale Schieberhaus. Nach Hoovsr, 3, Amins! Beport 
of the Division of Sowiige Diiponal, Department of Public Bervice Colnmbne, Ohio, foi the jear 1910. 

darf bei Aufbewahrung des Abflnßwassers in geschlossenen Flaschen 
innerhalb zehn Tagen weder Schwefelwasserstoff, noch sonst irgend 
ein übler (Fäulnis-)Gerucn auftreten. Ein kohlartiger Geruch der 
frischen Abflüsse deutet auf eine wenig zufriedenstellende Arbeit, Auf- 
treten beträchtlicher Mengen von Eisenoxyd und Schwefeleisen auf 
eine unrichtige Beschickung der Füllkörper hin, indem entweder 
frisches Abwasser oder fauliges Wasser zur direkten Füllung benutzt 
wurde. Auf die Reduktion der Nitrate des Abwassers während des 
Vollstehens der FUllkörper hat Thumm 1 ) hingewiesen. 

Bei den biologischen Tropfkörpern (Fig. 43, Fig. 44 und 
Fig. 45) erfolgt die Reinigung des Abwassers und die Eegenerierung 

*) Thumm, Hitt. a. d. Kgl. PrüfungsanBtalt für Wasserversorgung und Äb- 
waaserbea., 1902, Heft 1. 



v Google 



120 Biologische Füllkörper and Tropfkörper, Nitratbehandlang nsw. 

gleichzeitig. Das Abwasser wird in Form feiner Strahlen (Tropfen) 
durch das aufgeschichtete Reinigungsmaterial durchsickern gelassen. 
Das Material mit einer Korngröße von über 20 mm (Walnußgroße) 
wird auf einer festen Sohle in einer Höhe von ca. 2 m bis 8'/ a m 
aufgeschichtet. Aus gröberem Material stellt man die senkrechten 
oder steilgeböschten Umfassungswände her, die aber auch aus eiser- 
nem oder hölzernem Gitterwerk oder durchbrochenem Mauerwerk 
bestehen können. Der Grundriß der Tropfkörper kann ein runder oder 
rechteckiger sein. Die Luftzuftthrung erfolgt von der Oberfläche und 
bei nicht geschlossenen Seitenwänden auch von der Seite her. Das 
Wasser verbleibt im Tropfkörper (je nach der Höhe desselben, der 
Korngröße, der Verteilung der Flüssigkeit) einige Minuten bis zu einer 
halben Stunde. Zum Schutz der Körper gegen kalte Winde werden 
Anpflanzungen ausgeführt oder Erdwälle hergestellt usw. Die Ver- 
teilung des Abwassers auf die Tropfkörper kann durch feststehende 




i Klirnnlage Holzwickede. Von links nach rechts folgen ein 

^^_^._ vu uhl± , „..„.r.^^, ein Pumpen schiebt, eine mit dem Elektromotor direkt gekoppelte 

Zenbifngalpnmpo, der biologische Tropfkörper (10 m Durcbmeuer, 1 m Hübe) und ein kleinerer 
Emecberbrunnen im Naehklarong. Nach Bach und Blank, Gcnunilh fit»- Ingenieur, 1911. 

oder bewegliche Verteilungseinrichtungen erfolgen, so z. B. mit Hilfe 
der Dunbarschen Tropfschale, mit Streudüsen, Wellblechtafeln, Kipp- 
rinnen, Drehsprenger usw. 1 ). 

Von besonderem Interesse erscheinen die von Dunbar 2 ) mit- 
geteilten Versuche Über die bei der Bodenfiltration beziehungsweise 
Filtration überhaupt sich abspielenden Vorgänge. Die Versuche mit 
nicht abaorbierbaren Farbstoffen z. B. Fluoreszein, dann mit Jodkalium, 
Eiweißlösungen usw. führten Dunbar zu der Schlußfolgerung „daß 
die gelösten organischen Stoffe beim Durchtritt des Abwassers durch 
das Filter zunächst ausgeschieden und zurückgehalten und erst während 
der nachfolgenden Ruheperiode zersetzt und oxydiert werden". 

In der Hauptsache hat man es mit Absorptionserscheinungen 
zu tun, die die gelösten organischen Körper aus der zu reinigenden 

1 ) Eine Beschreitung solcher Vorrichtungen und zahlreiche Literatn ran gaben 

findet der Leser im Handbuch der Hygiene, 2. Bd., 2. Abt., Leipzig 1911, S. 367. 

') Dunbar, Leitfaden f. d. Abwasserrein ig nngsfrage, 2. Aufl. 1912, S. 337. 
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Flüssigkeit entfernen, unter hauptsächlicher Mitwirkung des gelatinösen 
Benetzungshfiutchens, eines schmierigen Belages, der das Füllmaterial 
(Sand, Schlacke usw.) umgibt und sich während des Einarbeitens des 
Filters, wahrend des Reifungsprozesseg, allmählich ausbildet. Dieser 
schleimige schmierige Überzug soll eine wabige Struktur mit großer 
Oberflächenausdehnung aufweisen und ist sebr reich an Bakterien und 
anderen Mikroorganismen, die für die filtrierende Wirkung, wie dies 
aus Versuchen hervorgeht, unbedingt notwendig sind. Bei Anwendung 
steriler Körper und steriler fäulnisfähiger Flüssigkeiten hört die Herab- 
setzung der Oxydierbarkeit sehr bald auf). Von Bedeutung ist die 
Absorption deg Luftsauerstoffs. Aufgegossene Flüssigkeiten werden 
schon nach wenigen Minuten von den organischen Stoffen befreit, aber 
erst während der Buheperioden findet die weitere Zersetzung der ab- 
sorbierten Substanzen durch Mikroorganismen und Sauerstoff Wirkung 
statt, unter reichlicher Entwicklung von Kohlensäure, Bildung von 
Salpeter- und Schwefelsäure usw. Die reinigende Wirkung eines Filters 
(Bodenfilter, biologische Körper) ist außer auf Absorption zum Teil 
anch auf die Resorption, die direkte Aufsaugung durch das Benetzungs- 
häutchen, durch Tiere und Pflanzen zurückzuführen, wie dies aus den 
Angaben von Dunbar"), Dzierzgowsky a ), Clark*) hervorgeht. Die 
biochemischen Untersuchungen Clarks führten zur Isolierung proteoly- 
tischer, ammonifizierender, nitrifizierender und denitrifizierender Bak- 
terien, von deren Tätigkeit die Leistung der Bodenfilter wesentlich 
abhängt. Selbstverständlich kommen für die gröberen ungelösten Be- 
standteile auch die einfache mechanische Filtration und ebenso auch die 
chemische Bindung für den Filtrierprozeß in Betracht. Nach den oben 
angegebenen Dunbarscben Anschauungen findet die Zersetzung der 
organischen Substanzen, die vom Filtermaterial absorbiert wurden, 
hauptsächlich (oder fast ausschließlich) während des Leerstehens der 
Filter, biologischen Körper usw. statt. Eine entgegengesetzte Theorie 
vertritt Stoddart 6 ), demzufolge während des Durchrinnens der Ab- 
wässer durch das Filtermaterial schon in wenigen Minuten die orga- 
nischen Stick stoffverbin dun gen durch Mikroorganismen unter Bildung 
von Salpetersäure abgebaut und verarbeitet werden. Man wird wohl 
nicht fehl gehen, wenn man einen vermittelnden Standpunkt einnimmt 
und neben dem weitgehenden Abbau der organischen Substanzen 

') Dunbar, a. a. 0-, 8. 347. 

*) Dunbar, Leitfaden f. d. Abwasserreinigungsfrage, 2. Aufl., 1912, 8. 353. 

*) Dzierzgowsky, Gesundheits -Ingenieur, Bd. 30, 1907, S. 1, 261. 

*) Clark, Reports of the State Board of Health of Massachusetts, Boston, 

Bd. 40, 1909- 

s ) Stoddart, Nitrificatkm and the Absorption Theory, Bristol, 1911. 
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während der Ruhepausen auch mit einer regen Betätigung der Mikro- 
organismen während des Passierens der Flüssigkeiten durch das Filter- 
material rechnet. 

Calmette') und seine Mitarbeiter heben hervor, daß die orga- 
nischen kolloidalen Stoffe in den biologischen Körpern durch Ober- 
flächenattraktion zurückgehalten, um dann von Mikroorganismen ab- 
gebaut und durch den Luftsauerstoff oxydiert zu werden. Kolloidale 
stickstoffhaltige Stoffe, z. B. Eiweiß, werden besser zurückgehalten wie 
kolloidale Kohlenwasserstoffe, z. B. lösliche Stärke. Je verdünnter das 
Wasser ist, eine umso größere Menge stickstoffhaltiger Körper gelangt 
zur Ausscheidung, die innerhalb einer sehr kurzen Zeit ( l / s bis 5 Minuten) 
erfolgt. Ans den verschiedensten stickstoffhaltigen organischen Ver- 
bindungen findet Nitratbildung statt. 

Bevor die höher zusammengesetzten organischen Stoffe, wie Albu- 
minate, der Einwirkung des Sauerstoffs zugänglich werden, muß eine 
Zersetzung durch Mikroorganismen stattfinden, wie dies von Coleman 3 ) 
und Warrington 8 ) hervorgehoben wurde. 

Nach Dunbar*) sollen sich an den in den Filtern stattfindenden 
Nitrifikation sprozessen außer den bekannten Nitrit- und Nitratbildnern 
auch solche Bakterien beteiligen, die den organischen Stickstoff direkt 
ohne Ammoniakbildung zu Nitrit und Nitrat verarbeiten. Scheffler 5 ) 
gelang es, 21 Bakterien arten aus Knhdiinger zu isolieren, die aus Fibrin 
salpetrige Säure und Salpetersäure bildeten. 

Für die Nitrifikation des Abwassers in des biologischen Körpern 
ist nach Clark und Adams 6 ) der Kohlenstoff geh alt desselben von 
Bedeutung. Ein größerer Kohlenstoff gehalt wirkt ungünstig auf die 
Nitrifikation ein. 

In den Versuchen von Thimme') über den Einfluß von Rhodan- 
verbindungen auf die Abwasserklärung konnte erst bei Zusätzen über 
50 mg Rhodanammonium zu 1 Liter Wasser eine ungünstige Wirkung 

') Calmette, Rolants, Constant, Boullanger und Massol, Recherehes 
sur l'epuratiou biologique et chimique des eaux d'egoüt, Paris, Bd. 8, 1908, 
Bd. 4, 1909. 

*) Coleman, Chem. Newa, 41, S. 365. 

*) Warrington, Journ. Soe. Chem. Ind. 1886, S. 650. 

') Danbar, Leitfaden für die Abwasserreinigungsfrage, 2. Aufl., 1912, S. 356. 

6 ) Scheffler, Landw. Jahrbücher, Bd. 42, 1912, S. 429; Referat in Zeit- 
schrift für Gäruugsphy siologie, allgemeine, landwirtschaftliche und technische 
Mykologie, Bd. 3, 1913, S. 97. 

*) Clark nnd Adams, Journal of Ind. and Eng. Chemistry, Bd. 3, 1911, 
S. 270. 

*) Thimme, Gesund h ei ts-Ingenieur, Bd. 35, 1912, S. 26, 542. 
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wahrgenommen werden. Bei Zusätzen bis zu 50 mg Rhodanammon 
erfuhren weder der Kläreffekt, noch die Salpetersäurebildung eine 
nennenswerte Beeinträchtigung. Bei Mengen unter 50 mg fand eine 
vollständige Überführung in Ammoniak statt. Der Schwefel des 
Rhodanammons wurde in Schwefelsäure umgewandelt. Wie aus meinen 
gemeinsam mit L. von Gröller ausgeführten Versuchen hervor- 
geht, kamen Schimmelpilze auch in lOprozentiger zuckerhaltiger 
Kaliumrhodanatlösung zur Entwicklung und vermögen Schimmel- 
pilze, wie Botrytis Bassiana, Penicillium gl'aucum, Mucor 
Y Boidin, Cladoeporium herbarum, Phytophthora infestans, 
Penicillium brevicaule, Aspergillus glaucus, Aspergillus 
niger, Isaria farinosa und Fusisporium, Eh od an verbin düngen 
als Kohlenstoffquelle, Stickstoffquelle und Schwefelquelle auszunützen. 
Von den genannten Schimmelpilzen zeigte Mucor y Boidin kräftige 
Schwefelwasserstoffbildung 1 ). Auch gegenüber Bakterien und Hefen 
ist die bakterizide Wirkung der Rhodanverbindungen, wie von mir 
ausgeführte, noch nicht veröffentlichte Versuche ergeben haben, eine 
geringe. Die letztgenannten Organismen sind gleichfalls zur Schwefel- 
wasserstoffbildung aus Rhodanverbindungen befähigt. 

Bei dem Püllverf ahren wird also das filtrierende Material (Koks, 
Kies usw.), wie schon erwähnt, vollständig mit dem Abwasser gefüllt, 
worauf nach einiger Zeit das Wasser abgelassen und das filtrierende 
Material, der biologische Körper, einige Zeit hindurch leer stehen ge- 
lassen wird. Während des Gefülltstehens wird hauptsächlich durch Ab- 
sorptionswirkungen ein großer Teil der im Abwasser enthaltenen Stoffe 
von dem filtrierenden Material zurückgehalten. Außerdem finden aber 
auch Zersetzungsprozesse statt. Die Abs orptions Wirkung ist dem 
schleimigen Überzug zuzuschreiben, der die einzelnen, den Füllkörper 
zusammensetzenden Teilchen (die Kies- oder Schlackenstücke u. dgl.) 
umhüllt. Dieser schleimige Überzug ist reich an Mikroorganismen, 
überdies kommen aber auch andere Pflanzen und Tiere in den Füll- 
körpern vot, die sich an den Umsetzungen, die im biologischen Körper 
stattfinden, beteiligen. An der Abs orptions Wirkung nehmen auch 
humöse Stoffe teil, und auch das Eisen wirkt in dieser Richtung. 
Damit die Absorptionswirkung zur Geltung kommt, müssen sich eben 
erst diese schleimigen Überzüge um die Füllkörperteilchen bilden, was 
man als Reifung der biologischen Körper bezeichnet. Während 
des Leerstehens der Füllkörper findet eine kräftige Durchlüftung statt 
und kommt es unter hauptsächlichster Mitwirkung der im Füllkörper 

>) KoasowiCE, AI. und L. von Gröller, Zeitschrift für Gärongsphysio- 
logie, allgemeine, landwirtschaftliche und technische Mykologie, Bd. 2, 1912, S. 59. 
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enthaltenen Organismen zur Zersetzung und Mineralisierung der an- 
gehäuften Stoffe, wodurch das Filter wieder in die Lage gesetzt wird, 
seine absorbierende Wirkung gegenüber den in dem neuerlich auf- 
geschütteten Abwasser enthaltenen ungelösten und gelösten Stoffen 
zur Geltung zu bringen. Der Schleimbelag der biologischen Körper 
ist auch reich an Enzymen, wie Diastase, Pepsin, Trypsin, Osydasen, 
die für die Zersetzungs Vorgänge ebenfalls in Betracht kommen 1 ). 

Aus einem gut eingearbeiteten (reifen) Füllkörper tritt das ge- 
reinigte Wasser, das seine Fäulnisfähigkeit verloren hat, mit einem 
leicht erdigen oder moderigen Gerach aus. Die Abflüsse sind gewöhn- 
lich nicht ganz klar und zeigen wohl eine bedeutende Abnahme der 
Keimzahl gegenüber dem Rohwasser, sind aber noch immer recht 
bakterienreich. In den Füllkörpern tritt nach einiger Zeit eine stärkere 
Verschlammung ein, die eine Reinigung des Filters notwendig macht. 
Der Verscli lammungsprozeß kann durch Anwendung vorgereinigter 
Abwässer hinausgeschoben werden. Der Schlamm selbst hat meist die 
Beschaffenheit einer humusartigen Erde. 

Mair 2 ) konnte in seinen mit einem zweistufigen Füllkörper aus- 
geführten Versuchen stets eine Abnahme der Bakterienzahl infolge des 
Filtrationsprozesses feststellen. Beim Vollstehen der Körper fand eine 
starke Denitrifikation unter Entbindung von freiem Stickstoff statt, an 
der sich drei im Abwasser häufig vorkommende Arten von denitrifi- 
zierenden Bakterien beteiligten. Höhere Temperatur begünstigt diesen 
Prozeß. Während des Leerstehens erfolgt eine kräftige Oxydation und 
Nitrifikation. Die abwechselnd vor sich gehenden Vorgänge der Nitri- 
fikation und Denitrifikation führten zu einem recht beträchtlichen 
Stickstoffverlust. Der Reinigungseffekt der Anlage betrug ungefähr 
57°/o- Die Abflüsse zeigten keinen wesentlichen Nitratgehalt. 

Man kann den Füllkörper in der einfachsten Weise herstellen, in- 
dem man ein Erdbecken aushebt und mit Schlacke, Kies oder anderem 
Material füllt und für einen entsprechenden Abflaß sorgt. Doch wird 
man, um eine befriedigende Reinigung des Rohwassers zu erhalten, 
stets gut tun, die Becken mit festen Wandungen aus Beton oder 
Mauerwerk zu versehen. Die Füllung und Entleerung des Abwassers 
wird häufig mit Hilfe von automatischen Fiillungs- und Entleerungs- 
vorrichtungen ausgeführt. Wie Dunbar ä ) hervorhebt, erscheint es 
nicht nur überflüssig, sondern direkt schädlich, den biologischen Körper 
länger als ein bis zwei Stunden voll stehen zu lassen, und soll ins- 

l ) Dunbar, Leitfaden f. d. Abwaaserreinignngsfrage, 2. Anfl., 1912, S. 391. 

') Mair, Journal of Hygiene, Bd. 8, 1909, S. 609. 

•} Dunbar, Leitfaden f. d. Abwasserreinigungsirage, 2. Aufl., 1912, S. 420. 
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besondere darauf geachtet werden, daß die Füllung in möglichst kurzer 
Zeit vor sich geht. 

Wie aus den Versuchen von Guth 1 ) zu entnehmen ist, kann bei 
entsprechender Durchlässigkeit auch Torf als Material für Filterkörper 
Anwendung finden. 

Die Entschlammung der biologischen Körper ist mit einem ent- 
sprechenden Zeit- und Kostenaufwand verbunden, man hat daher nicht 
nur verschiedene Methoden der Schlammreinigung vorgeschlagen und 
in Anwendung gebracht, sondern auch durch eine besondere Kon- 
struktion der biologischen Körper den Verschlammnngsprozeß einzu- 



schränken und die Entschiaro mung zu erleichtern gesucht. Von Inter- 
esse erscheint in dieser Beziehung der Dibdinsche Schiefertafel- 
korper 2 ) (Fig. 46). Er besteht ans einzelnen Lagen von Schiefertafeln, 
die durch dazwischen eingelegte Schieferstücke zu fachartigen Räumen 
gestaltet sind. Die biologischen Prozesse, die sich in dem auf den 
Schiefertafeln angesammelten Schlamm abspielen, benehmen ihm seine 



') Guth, Gesundheits-Iagenieur, Bd. 33, 1610, S. 683. 
*) Dibdin, Sanitary Record, Bd. 43, 1909, S. 1. Beachtung verdienen c 
mit verschiedenen Nahrungsmitteln vorgenommenen Zersetzungs versuche. 
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Fäulnisfähigkeit. Die Reinigung der Anlage wird in einfacher Weise 
durch Abspritzen ausgeführt 1 ). 

Bei dem von Corbett ausgearbeiteten Tropfverfahren fallt 
das zu reinigende Abwasser gleichmäßig über die ganze Oberfläche des 
Filters in Tropfenform durch das Filtermaterial. Dabei kann die Luft 
kontinuierlich in den biologischen Körper eindringen, die Oxydations- 
und Zersetzungsprozesse in kräftiger Weise durchführen und direkt und 
durch Entfernung der angesammelten Kohlensäure das Gedeihen der 
im biologischen Körper enthaltenen Mikroorganismen und ebenso der 
höheren Pflanzen und Tiere fördern, die sich wieder an dem Abbau 
der absorbierten organischen Substanzen lebhaft beteiligen. Zur Her- 
stellung der Tropfkörper kann man sich auch eines gröberen Filter- 



materials (Schlacke, Koks usw.) bedienen, das in einer Höhe von meist 
1,8 bis 2 m auf eine wasserundurchlässige Sohle aufgelegt wird. Da- 
durch hat man auch weniger eine Verschlammung zu befürchten , die 
sich bei Fällkörpern leicht einstellt. Auch bei den Tropfkörpern 
kommen für die reinigende Wirkung Adsorptions-, Absorptions-, 
Oxydations- und Zersetzungserscheinungen in Betracht. Die Reinigung 
des Abwassers erfolgt in wenigen Minuten. Die Abflüsse erweisen 
sich als fäulnisunfähig, sofern sie durch Absitzen (Absitz b ecken) von 
den zahlreichen darin enthaltenen Tieren und Pflanzen, die leicht beim 

*) Vagi, auch Dibdin, The Puriflcation of Sewage and Water, London 
1903; Barwise, The Purification of Sewage, London 1904; Rideal, Sewage 
and the Bacterial Puriflcation of Sewage, 3. Aufl. 1906. 
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Absterben in Zersetzung übergehen, befreit werden. Auch der Mikro- 
organismengehalt der Abflüsse ist meist ein hoher. 

Danbar 1 ) äußert sich darüber in folgender Weise: „Die Unter- 
suchung der Abscheidungen aus dem Tropfkörper ergibt, daß es sich 
um ganz andere Stoffe handelt als die zufließenden Abwasser enthalten. 
Fast immer findet man in diesen Substanzen Verwitterungsprodukte 
des Tropfkörpermaterials. Gelegentlich setzen sich die abgestoßenen 
Suspensa bis zu 70 — 75°/ aus Würmern, Larven, Käfern usw. zusammen, 
die schon bei schwacher Vergrößerung erkennbar sind. Bei stärkeren 
Vergrößerungen findet man, daß die flockigen, amorphen Klümpchen 
mit Bakterien, Algen und Infusorien so stark durchsetzt sind, daß man 
den Eindruck bekommt, als ob sie überhaupt nur aus Lebewesen be- 
stünden. Gerade infolge dieser Reichhaltigkeit an Lebewesen sind die 
aus den Tropfkörpern abgestoßenen, ungelösten Stoffe leicht zersetz- 
bar. Durch Sedimentieren lassen sie sich sehr leicht zurückhalten." 




v ■s<^>-^ /'S 

Tre r fiftftt 

ung nach Stoddert (üuheniatisch). 
on Rubner, finb.r nnd r jeher. 

Manchmal bilden sich auf der Oberfläche der biologischen Körper 
wasserundurchlässige Vegetationsrasen, an denen sich besonders Pilo- 
bolus beteiligt, die man nach Dunbar*) am zweckmäßigsten durch 
kurze Außerbetriebsetzung der Tropfkörper bekämpft, während der 
die Vegetationen absterben und zerfallen. Auch Desinfektionsmittel, 
wie Chlorkalk, Kupfersulfat usw., kommen gelegentlich zur Anwendung. 

Sofern man als die wesentlichste Aufgabe der Abwasserreinigungs- 
anlagen es ansieht, fäulnisunfähige Abwässer zn erzielen, leisten die 
Tropfkörper sehr gute Dienste. Die Abscheidung der Bakterien ist 
aber keine so weitgehende wie bei manchen anderen Reinigungs : 
verfahren, z. B. bei der Bodenfiltration. 



') Dunbar, Leitfaden f. d. AbwasBarreinigungsfrage, 2. Aufl., 1912, S. 483. 
*) Duubar, Leitfadan f. d. Abwasserreinigungafrage, 2. Aufl., 1912, S. 482. 
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Die tropfenweise Verteilung der auf die Tropfkörper zu bringenden 
Abwässer kann sehr verschieden erfolgen, so hat z. B. Corbett mit 
besonderem Vorteil Streudüsen zu diesem Zwecke in Anwendung ge- 
bracht. Stoddart hat das Abwasser mittels dnrchlochter Wellblech- 
platten in Tropfen aufgelöst und auf die Tropfkörper gebracht (Fig. 47 
und Fig. 48). Bezuglich der Prioritätsansprüche Stoddarts auf das 
TTopfverfahren selbst, findet der Leser Angaben bei Dunbar 1 ). Be- 
merkt sei, daß in den Verteilungsrinnen häufig Pilze in größerer Menge 
auftreten, welche die gleichmäßige Verteilung des Abwassers behindern. 
Weitere Verteilungseinrichtungen sind festliegende durchlochte Röhren 
(Gorbett, Oarfield), Kipprinnen, 
Drehsprenger, Zerstäuber aller 
Art usw. 

Biologisches Interesse 
kommt dem Waringschen 
Tropfkörper zu, bei dem die 
Verteilung durch eine feine 
Riesschicht erfolgt, die dem 
gröberen Eies aufliegt. Die 
für die biologiscen Prozesse 
erforderliche Luft wird durch 
ein Rohr hineingedrückt 2 ) 
(Fig. 49). Eine weitergehende 
Durchlüftung der Tropfkörper 
hat schon Corbett durch 
Einbringen einer Lage von 
Flg. 49. Tropfkörper n«oh w.ring. Fassonstücken und Dränierung 

erzielt. Gegenwärtig werden 
hierzu vielfach besondere Formziegel (Formstücke)aus Ton, Zement usw. 
verwendet. 

Eine seitliche Durchlüftung durch schräg angeordnete Drän- 
röhren, die die Wandung des biologischen Körpers bilden, zeigt der 
Tropfkörper von Ducat (Fig. 50). Das Wasser wird durch Kipp- 
apparate verteilt. 

Interesse beansprucht der von Scott-Moncrief f hergestellte Culti- 
vation-Tank. Er besteht aus einem Becken, das mit Steinen angefüllt 
ist. Das Abwasser wird bei A eingelassen, fließt unter die Sohle des 
Beckens, steigt in dem Becken nach aufwärts, wobei die ungelösten 

') Dunbar, Leitfaden für die Abwasserreinigangsfrage, 2. Aufl., 1912, 
8. 434, 436. 

*) Waring, Modem Methods of Sewage Disposal, New-York, 1896. 
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Stoffe zurückbleiben, gelangt auf den Kippapparat M und tropft auf 
den Koka ab, indem das Wasser über die Horden P abläuft (Fig. 51). 
In den Filtern wurden an Mikroorganismen u. a. Bacillus 
fluorescens liquefaciens, Bac. subtilis, Bac. fugurans, Bac. 
lutens, Bac. mycoidea, Proteus vulgaris und Cladothrix di- 
chotoma angetroffen 1 ). 

Man kann die Tropfkörper, wie dies gewöhnlich geschieht, im 
kontinuierlichen Betrieb halten, oder intermittierend beschicken und 
sind für die Durchführung der Methode mit Betriebsunterbrechung 
auch besondere Unterbrecherapparate hergestellt worden. 

Die hauptsächlichsten Übelstände des Tropfkörperverfahrens bestehen 
in der Entwicklung übler Gerüche und in der Fliegenplage. In beiden 
Fällen kann man dieser Belästigung durch Umpflanzung der Reinigungs- 
anlagen mit Bäumen und Sträuchern entgegenwirken. Übrigens sollen 



Fig. 50. Dnoita biologincher KBrpcr. Seitliche Dnrrblflftung und Schichtung. Hieb Donbir. 

die üblen Gerüche, die von den Tropfkörpern ausgehen, ebenso wie 
die Fliegen, nicht Über 100 m von den Reinigungsanlagen im Um- 
kreise zu verspüren sein 2 ). 

Eine besondere Verteilung des Abwassers über den Tropfkörper 
geschieht auch in dem von Dunbar 3 ) eingeführten „Hamburger 
Tropfkörper mit Deckschicht". Er wurde zunächst als Furchen- 
system ausgearbeitet, indem auf der Oberfläche des Filters Furchen 
ausgehoben wurden, die eine Füllung mit feinkörnigem Material er- 
hielten. Die einzelnen Furchen, in welche das Abwasser geleitet 
wurde, waren einige Zentimeter voneinander entfernt. Ein ganz ähn- 

*) J. König, Die Verunreinigung der Gewaraer, 2. Aufl. 1899, Bd. 2, S. 82. 

*) Dunbar, Leitfaden f. d. AbwasBerreinigungsfrage, 2. Aufl., 1912, S. 492. 

*) Dunbar, Leitfaden für die Abwasserreinigungsfrage, 2. Aufl., 1912, 

S. 493, 496, 509. 

Koesowicz, Einfuhr, i. d. Mykologie d. Gebrauchs- n. Abwieset, g 
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liches Verfahren stammt auch von Calmette 1 ). Später wurde der ans 
grobem Material hergestellte biologische Körper mit einer feinkornigen 
Deckschicht versehen. Als Deckschicht benutzt Dunbar Koks oder 




Schlacke von 1 mm bis 3 mm Korngröße. Damit diese Schicht nicht 
in das grobe Schlacke nmaterial hineingespiilt wird, müssen unter der 
Deckschicht Stützschichten angebracht werden, und zwar zunächst eine 
solche, deren Material eine Korngröße von 3 bis 10 mm aufweist, 
darunter eine zweite 10 cm hohe Schicht mit einer KorngrS&e von 
10 — 30 mm und darunter eine Schicht mit walnußgroßen Koks- oder 
Schlackenstücken, worauf dann der eigentliche Tropfkörper kommt. 
Das Hamburger Deckschichtverfahren ist auch bei einem Gefälle von 
ca. 1 m anwendbar, die Absorption der zu entfernenden Stoffe erfolgt 
zum größten Teil in der Deckschicht, der Verschlammung läßt sich 
leicht durch entsprechende Behandlung der Deckschicht entgegen- 
wirken (kurze Betriebsunterbrechung, Trocknenlassen der Oberfläche, 
Entfernung des gebildeten Häutchens, Durchschauflung der Deckschicht) 
(Fig. 52 und Kg. 53). 

Den Einfluß, den der Nitratgehalt der Abflüsse biologischer Körper 
auf ihre Fäulnisfähigkeit ausübt, zeigen deutlich die Untersuchungen 
von Clark und Gage 2 ). Bei einem Nitratgehalt von 1:100000 trat 
in 10 bis 50°/ der Proben Fäulnis ein, während sie bei einem solchen 
von 2:100000 ausblieb. 



Hamburger Tropfkörper in GtoO-Hansiiorf. LangwslmUt. Nach Dnnbai. 

biolog. et chim. des eaui d'egoüt. 



') Ca) matte, Recherche» sur i'epuratii 
Paris, Vol. I, 1905, Vol. II, 1907. 

') Clark und Gage, Engineering Record, 
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Wie aus den Untersuchungen von Quth und Feigl 1 ) hervorgeht, 
sind es aerobe Mikroorganismen, denen die größte Bedeutung für die 
Zersetzung der organischen Stoffe in den biologischen Körpern zukommt. 

Calmette 2 ) und seine Mitarbeiter vertreten gleichfalls auf Grund 
ihrer eingehenden Untersuchungen die Anschauung, daß die Tropf- 
körper den Füllkörpern vorzuziehen sind. So erfuhr z. B. der organische 
Stickstoff in der ersten Stufe des biologischen Füllkörpers eine Abnahme 
von 3 bis 21%, in der zweiten Stufe von 23 bis 44°/ , im biologischen 
Tropfkörper von 67,9 bis 79,9 t, / ( ,, der organische Kohlenstoff in der 
ersten Stufe des biologischen FüllkÖrpers von 37,5 bis 39,5°/ in der 
zweiten Stufe von 61,7 bis 62,6°/ , im biologischen Tropfkörper von 
72 bis 90,5°/ , wie dies aus der folgenden Tabelle zu entnehmen ist. 



Lits de contact 
(Biologische Füllkör per) 



jer contact 24 contact 



Lits 
bacteriens 
ä percolation 
(Biologische 
Tropfkörper) 



Oiygene afcsr.rhe en 4 h eures . . - 38,8 ä 48,2 55,6 a 66,9 

Ammoniaque 34,5 ä 41,3 61,6 4 67,5 

Oxydabilits | Solution acide ... 41 4 52 60 4 71 

& chaud I Solution alcaline . . 50 4 58 71 175 

Aaote organique 3 4 21 23 4 44 

Carbone organique 37,5 4 39,6 61,7 4 62,6 

Oxygfeue absorbe en 3 minutes avant 

incubation 5,2 4 5,9 3,5 4 3,8 

Apres Intubation 5,1 a 7,4 2,9 4 3,3 

Nitrates 4,2 a 5,8 13,7 4 17,0 

Nitrites 

In den Versuchen von Calmette, Rolants, Constant, 
Boullanger und Massol s ) erwies sich Tori zur Abwasserreinigung 
wenig geeignet. 

Die Untersuchungen von Mair*) ergaben eine recht beträchtliche 
Bakterien Verminderung in dem durch Tropfkörper gereinigten Ab- 



') Quth und Feigl, Gesundheits-Ingenieur, 1911, S. 941. 

*) Calmette, Bolante, Constant, Boullanger und Hanoi, Rechercbes 
anr 1'epuratioD biologique et chünique des eaui d'egout. Paris, Bd. 3, 1908, 
Bd. 5, 1910. 

*) Calmette, Kolanta, Constant, Boullanger und Massol, Recherches 
aur I'epuration biologique et chimique des eaux d'egoüt- Paris, Bd. 3, 1908. 

*) Mair, Journal of Hygiene, Bd. 8, 1909, S. 609. 
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wasser, von der die einzelnen Bakterien arten ziemlich gleich betroffen 
wurden. Die Abflüsse waren reich an Nitrat. Auch auf dem Material 
der Tropfkörper bildet sich ein grüner bis grauer schleimiger Belag, 
der biologische Rasen aus, auf dem nach Znelzer 1 ) und Pritzkow 
und Kolkwitz 2 ) ganz besonders die Larve der Schmetterlingsmücke 
Psychoda zur reichlichen Entwicklung kommt, während Regenwarmer 
hier kaum eine Bedeutung erlangen. Reich ist die Mikroorganismen-, 
flora der Tropfkörper. Bezüglich der Biologie der Tropfkörper sei 
auf die Untersuchungen von Kolkwitz*) hingewiesen. Von Mikro 
Organismen kommen darin insbesondere Bakterien-Zooglöen, Thiothrix 
nivea, Mucor- und Fusarium- Arten vor*). 
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Fig. 5». Hamburger TrapfkSip« in GroB-Hmadorf. Aufriebt. Nach Danbar. 

Nach Weldert 6 ) zeigt die Schwimmdecke, die sich auf den Tropf- 
körperabflüssen in den Nachreinigungsbecken bildet, eine ausgesprochene 
alkalische Reaktion. 

Bemerkt sei, daß die in dem Abwasser enthaltenen Seifenstoffe 
beim Durchtritt durch die Tropfkörper keine wesentliche Verminderung 

*) Znelzer, Mitt. aus der Kgl. Prüfungsanstalt für Wasser versorg, und 
Abwasserte»., 1909, Heft 12. 

*) Pritzkow und Kolkwitz, Mitt. a. d. Kgl. PrüfuDgsanstalt für Wasser- 
versorgung und An was Serben., 1910, Heft 13. 

') Kolkwitz, Mitt. a. d. Kgl. Prüf ungsanst alt f. Wasserversorgung und 
Abwässer!) es ei tignng, 1910, S. 48. 

*) Kolk witz, Biologie des Trinkwassers, Abwassers und der Vorfluter im 
Handbuch der Hygiene, II. Bd., 2. Abt., Leipzig 1911, S. 348. Vergl. auch 
Lafars Handbuch der Technischen Mykologie, Bd. 3, S. 402. 

') Weldert, Mitt. a. d. Kgl. Prüfungsanstalt für Wasserversorg. und Ab- 
wasserbes., 1906, Heft 7. 
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erfahren. Darauf ist auch das gelegentliche starke Schäumen der 
Tropfkörperabflüsse zurückzuführen. 

Die Tropfkörper bedürfen zu ihrer Einarbeitung in der wärmeren 
Jahreszeit 2 bis 4 Wochen. 

Der Keimgehalt der Abflüsse aus den biologischen Körpern kann 
durch Sandfilter wesentlich vermindert werden. 

Die Tropfkörper zeigen gegenüber den Füllkörpern mancherlei 
Vorteile. Hit Hilfe von 1 ccm Füllmaterial kann im Tropfkörper die 
doppelte Wassermenge wie im Füllkörper zur Behandlung gelangen. 
Der aus den Tropfkörpern erhaltene Abfluß zeigt sich gleichmäßiger 
und besser durchlüftet. Allerdings hat man bei den Tropfkörpern in 
höherem Grade mit Genichsbelästigungen und mit der Fliegenplage 
zu rechnen 1 ). 

Ein intermittierend beschicktes Sandfilter ist das Chorleyfilter, 
das aus einer 60 cm hohen Kiesunterlage besteht, auf welcher sich 
zunächst eine 22 cm hohe Schicht aus Polarit oder anderem eisen- 
haltigen Material, dann eine ungefähr 18 cm hohe feine Sandschicht 
mit einer Korngröße von 0,5 bis 1 mm erhebt. Das Abwasser wird 
durch chemische Fällung vorgereinigt. 

Das Missongfilter besteht aus einem geschlossenen Behälter 
mit 2 bis 8 Zwischenwänden mit konzentrischen Kippen, auf denen 
zunächst kupferne Siebe und dann der Filtersand aufliegen 2 ). Die 
Reinigung des Filtersandes und die gleichmäßige Verteilung des Filter- 
materials nach derselben wird durch Drehung des Filtermaterialbehälters 
wesentliche erleichtert bezw. ermöglicht. 

Thimme 3 ) hat auf den ungünstigen Einfluß des Säuregehalts 
der Abwasser auf deren biologische Reinigung hingewiesen. Der 
Keimgehalt nahm bei Säurezusatz in den biologischen Körpern stark ab. 

Bezüglich der Abwässerreinigung in den Tropen sei auf die Aus- 
führungen Fowlers 4 ) hingewiesen. 

Nach Weldert*) läßt sich Abwasser und Schlamm durch Nitrat 
znsatz fäulnisnnfähig machen. Für durch Absitzbecken vorgereinigtes 
Abwasser waren pro 1 cbm 0,1 bis 1 kg Chilisalpeter erforderlich. Die 
Einwirkungszeit betrug 2 bis 4 Tage. Das so vorbehandelte Abwasser 
zeigte einen aromatischen, gummi- oder petroleumartigen Geruch. Für 

■) Martin, Surveyor, Bd. 12, 1912, 8. 353. 

') MiBBong, Journal für Gasbeleuchtung und Wagserversorgung, 1912, 
S. 254. 

■) Thimme, Gesundheite- Ingenieur, 1912, S. 542. 

*) Fowler, Transactions f the Bombay Medical Congress 1909. 

') Weldert, Mitt. a, d. Kgl. PrufungBanstalt für Wasserversorgung und Ab- 
wässerbeseitigung, 1910, 8. 96. 
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die Behandlung des Schlammes waren für 1 cbm 1,5 bis 8 kg Chili- 
salpeter notwendig, wobei der faule Geruch schon nach 6 bis 12 Stunden 
nicht mehr wahrzunehmen war. Auf ein Filter geschichtet, nahm der 
Schlamm schon nach einigen Stunden eine stichfeste Beschaffenheit an. 

Guth und Feigl 1 ) heben hervor, daß Nitrate durch Oxydation 
der Fäulnisprodukte die Wirkung der im Abwasser vorhandenen Enzyme 
(Fermente) erhöhen. 

Die vorteilhafte Wirkung eines Nitratzusatzes für die Reinigung 
der Abwässer und die Bedeutung der Bakterien für dieselbe, geht auch 
aus den Versuchen von Guth und Keim 8 ) hervor. 

Bezüglich der Verwendung von Chilisalpeter zur Abwasserreinigung 
vergleiche man auch die diesbezüglichen Untersuchungen von Bach 8 ), 
der zu weniger günstigen Resultaten gelangte. 

Nach Angaben von Awerkiew 4 ) sollen sich reingezüchtete nitri- 
fizierende Bakterien bei der Abwasserreinigung gut bewähren. 
Nitsche 6 ) berichtet über zufriedenstellende Resultate, die bei der 
Züchtung von stick stoffbind enden Bakterien auf durch Kalkzusatz 
schwach alkalisch gemachten Sulfitzellulose abwassern erzielt wurden. 
Nitsches Befund wird von Nördlinger 8 ) bestätigt. 

Rohland 7 ) berichtet über sehr gute Resultate, die mit einem 
Verfahren (Tonreinigungsverfahren), das sich auf die Absorptions- 
fähigkeit der Tone stützt, bei der Reinigung von städtischen und 
Fabriksabwässern erzielt wurden, wobei man die zu reinigenden Wässer 
in Teichen oder Klärbassins mit dem feingemahlenen oder in groben 
Stücken angewendetem Tone durchmischt. 



>) Guth und Feigl, Gesundheit* -Ingenieur, 1912, S. 21. 

') Guth und Keim, Gesundheits-Iugenieur, 1912, S. 57. 

') Buch, Gesundheits-Ingenieur, Bd. 35, 1912, S. 341; Ref. in Zeitschrift 
für Gärnngsphysiologie, allgemeine, landwirtschaftliche und technische Mykologie, 
Bd. 3, 1918, S. 109. 

*) Awerkiew, Nach Wasser und Abwasser, Bd. 4, 1911, 8.228. 

*) Nitsche, Zeitschrift für angewandte Chemie, Bd. 25, 1912, S. 2085; 
Ref. in Zeitschrift für Gärungsphy Biologie, allgemeine, landwirtschaftliche und 
technische Mykologie, Bd. 3, 1913, S. 92. 

*) Nördlinger, Zeitschrift für angewandte Chemie, Bd. 25, 1912, S. 2848; 
Ref. Zeitschrift für Gärungsphy Biologie, allgemeine, landwirtschaftliche und 
technische Mykologie, Bd. 3, 1913, 8. 92. 

*) Rohland, Zeitschrift f. d. gesamte Wasserwirtschaft, Bd. 5, 1910, S.175. 
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10. Kapitel. 
Wassersterilisation. 

Eine zuverlässige Keimfreimachung des Wassers im Kleinen, im 
Laboratorium usw. bietet keine besondere Schwierigkeit. Am ein- 
fachsten kann sie durch Sterilisation mittels Hitze (unter Druck) er- 
reicht werden. Das bloße Abkochen wird auch schon zur Abtötung 
jener pathogenen Bakterien führen, mit deren Anwesenheit im Wasser 
man unter gewöhnlichen Verhältnissen rechnen kann. Es wird daher 
ganz besonders zu Epidemiezeiten das Abkochen des Trinkwassers 
zur Vernichtung der etwa darin vorhandenen Krankheitserreger in An- 
wendung gebracht. Allerdings erleidet das Wasser dadurch eine Ge- 
schmacksverschlechterung, der man durch allerlei den Geschmack ver- 
bessernde Zusätze, wie z. B. Fruchtsäfte oder Imprägnierung mit 
Kohlensäure, entgegenwirken kann. Ebenso verhält es sich mit dem 
destillierten Wasser. Durch die Destillation erreicht man nicht bloß 
eine Keimabtötung, sondern auch eine weitgehende Reinigung im 
chemischen Sinne. 

Durch Wasserkochapparate, die nach dem Gegenstrom- 
prinzip für kontinuierlichen Betrieb eingerichtet sind, wird Heiz- 
material erspart. Über die sterilisierende Wirkung von Wasserkoch- 
apparaten liegen eingehende Untersuchungen von Schüder und 
Proskauer 1 ) vor. Bezüglich der Wasserdestillation im großen 
sei auf die Darlegungen Bothas 2 ) verwiesen. Eine Kochvorrichtung 
für die Wassersterilisierung im Felde wird z. B. von Weissen- 
stein a ) angegeben. Allerdings wäre mit Einführung eines solchen 
Apparates eine Mehrbelastung des Mannes mit 820 g verbunden. Die 
Schwierigkeiten und Nachteile der Wassersterilisation durch Abkochen 
sind von verschiedenen Forschern, so z. B. von Glaser 1 ), eingehend 
dargelegt worden. 

') Schüder und Proskaner, Zeitschr. f. Hyg., Bd. 40, 1902, S. 627. 

*) Bothns, Massen destillation von Wasser, Berlin (Springer), 1908. 

*) Weissenstein, Der Militärarzt, Bd. 45, 1911, S. 49. 

*) Glaser, Der Militärarzt, Bd. 44, 1910, S. 22. 
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Riegel 1 ) weist auf die vereinigte Wirkung des Lichtes und 
chemischer Zusätze, wie Zitronensaure, für die Keimfreimachung 
des Wassers hin. 

Die Sterilisation des Trinkwassers durch Chemikalien bietet 
größere Schwierigkeiten, weil manche stark bakterizid wirkenden 
Substanzen wegen ihrer heftigen Giftwirkung auf den menschlichen 
und tierischen Organismus überhaupt nicht in Anwendung gebracht 
werden können, andere nur in Mengen, die eine Gewähr für absolut 
verläßliche Keimfreimachung auch dann nicht bieten, wenn durch sie 
schon eine merkliche Beeinflussung des Geschmackes und Geruches 
des Wassers stattgefunden hat. Die größte Verbreitung hat die 
Sterilisation des Trinkwassers durch Chlorkalk und Ozon gefunden. 

Die Desinfektion oder eigentlich richtiger „Desodorisierung" der 
Abwasser hat nicht zu den erwarteten und vielfach angepriesenen 
Erfolgen geführt. Weder die Karbolsäure, noch das vielfach ange- 
wendete Eisenchlorid oder der häufig hierzu gebrauchte Kalk, haben 
sich in dieser Beziehung bewährt und auch den vielen anderen in 
Vorschlag gebrachten Desinfektionsmitteln waren keine besseren 
Resultate beschieden. Schon in den Jahren 1854 und 1864 hatten 
sich die englischen Gesundheits- und Prüfungskommissionen in dieser 
Beziehung wenig ermutigend geäußert und auch heute erscheinen die 
sich bei der Abwässerdesinfektion ergebenden Schwierigkeiten nicht 
Überwunden. 

Eine Desinfektion der gesamten Abwässer in den Reinigungs- 
anlagen wird in Epidemiezeiten sich als notwendig erweisen. Hin- 
gegen erscheint die gründliche Desinfektion infektiöser Auswurfsstoffe 
am Krankenbette eine hygienische Forderung, die unbedingt erfüllt 
werden muß. 

Die Desinfektion der Abwässer wird durch eine vorausgehende 
gründliche mechanische Reinigung nicht bloß wesentlich erleichtert, 
sondern vielfach überhaupt erst ermögbcht. So fordert z. B. Schwarz 8 ) 
für die Chlorkalkdesinfektion eine Abscheidung aller ungelösten Stoffe, 
deren Größe 1 mm überschreitet. Es läßt sich die Abhängigkeit 
der Desinfektion 3 Wirkung des Chlors von der Vorreinigung der Ab- 
wässer recht deutlich aus den Mitteilungen von Murray 3 ) ersehen. 
Bei vollständig ungereinigtem Abwasser konnte eine entsprechende 
Desinfektion überhaupt nicht erzielt werden. Ließ man das Abwasser 
absitzen, so daß es ungefähr 70°/ seiner suspendierten Stoffe verlor, 

') Riegel, Archiv f. Hyg., Bd. 61, 1907, S. 217. 
*) Schwarz, Gesundheits-Ingenieur, 1906, Nr. 51. 
') Slurray, Snrveyor, Bd. 41, 1912, S. 211. 
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so erreichte man eine befriedigende Desinfektion mit 10 mg Chlor pro 
Liter. Wurde das Abwasser in Tropfkörpern biologisch gereinigt, so 
genügten schon 3 mg Chlor, nach einstündigem Absitzenlassen des 
Tropfkörperabflusses auch schon l'/^ bis 2 mg Chlor pro Liter. 

Es erscheint jedenfalls zweckmäßig, wie dies Hoover 1 ) für die 
Untersuchung de9 mit Chlorkalk desinfizierten Wassers verlangt, das 
sterilisierte Wasser auch einige Tage nach Aufbewahrung der Probe 
(am 2. nnd 3. Tag) zur Prüfung auf seinen Bakteriengehalt heranzu- 
ziehen, um sich zu vergewissern, ob tatsächlich eine Abtötuug oder 
nur eine Abschwächung gewisser Keime, besonders der Darmbakterien, 
stattgefunden hat, da im letzteren Falle es leicht zu einer nachträg- 
lichen reichlichen Keimentwicklung kommen kann. Auch die Auf- 
bewahrung der Agarplatten bei verschiedenen Temperaturen, 20° und 



37°, ist zu empfehlen. Tatsächlich konnte auch manchmal nach dem 
Verfahren von Hoover Bact. coli in mit Chlorkalk desinfiziertem 
Wasser nachgewiesen werden, das nach den üblichen Untersuchungs- 
methoden als keimfrei anzusehen war. 

Bezuglich der Bau- und Betriebskosten verschiedener für größere 
Wassermengen bestimmter Sterilisierungsmethoden sei auf die Aus- 
führungen von Peter 2 ) hingewiesen. 

Wie Thiele und Wolf 3 ) festgestellt haben, üben die ultra- 
violetten Lichtstrahlen eine kräftige bakterizide Wirkung aus. Es 
wurde daher auch in den letzten Jahren versucht, das ultraviolette 

') Hoover, Engineering Eecord, Bd. 65, 1912, S. 439. 
*) Peter, Journal für Gasbeleuchtung nnd Wasserversorgung, Bd. 55, 1912, 
8. 645. 

*) Thiele und Wolf, Archiv f. Hyg., Bd. 57, 1906, S. 29; Bd. 60, 1907, S. 29. 



v Google 



138 Wassersterilisation. 

Licht zur Wassersterilisierung heranzuziehen, und zwar nicht ohne 
Erfolg, wie dies aus den Angaben von Courmont 1 ), Nogier 2 ), 
Courmont und Nogier 3 ), Deeleman*), Obst 6 ), Vallet*), Henry, 
Heilbronner und Recklinghausen 7 ), Recklinghaus en 8 ), 
Schwarz und Aumann 9 ), Scheidt 10 ) u. a. hervorhebt. Bezüglich 
sehr guter Erfahrungen, die mit der Trinkwassersterilisation durch 
ultraviolette Strahlen gemacht wurden und hierzu verwendeter Apparate 
sei besonders auf die Mitteilungen von Courmont 11 ), Schwarz und 
Aumann 13 ) und Recklinghausen 1 ") aufmerksam gemacht (Fig. 54 
und Fig. 55). Auch Schroeter") verdanken wir eingehende Unter- 
suchungen über die Sterilisation von Trinkwasser mittels ultravioletter 
Strahlen, aus denen namentlich hervorgeht, daß eine vollständige 
Keimfreiheit nur bei klarem, nicht aber bei getrübtem Wasser zu er- 
reichen ist. Bei klarem Robwasser erhielt Schroeter mit ultra- 
violetten Strahlen gute Sterilisationserfolge. Bei milchig getrübtem 
Wasser konnte bloß eine Keim Verminderung erzielt werden. Mit er- 
höhter Trübung des Wassers nahm die desinfizierende Wirkung der 
ultravioletten Strahlen wesentlich ab 18 ). 

Für die keimtötende Wirkung der ultravioletten Strahlen ist außer 
der Klarheit des Wassers auch sein Bakteriengehalt von Bedeutung, 
welcher letztere die Sterilisationswirkung stark beeinflußt, wie dies 
z. B. auch aus den Angaben von Schwarz und Aumann 16 ) hervorgeht. 

') Courmont, Revue d'Hyg., Bd. 32, 1910, 8.578; Journal für Gasbe- 
leuchtung und Wasserversorgung, 1911, S. 675. 

') Nogier, L'Hygiene generale et appliquee, t. 5, 1910, p. 14. 
*) Courmont et Nogier, L'Hygiene generale et appliquee, t. 5, 1910, p. 5. 
') Deeleman, Militaräratl. Zeitschr. 1910, S. 409. 
*) Obst, Gesundheit, 1910, S. 4L 

*) Vallet, Compt. rend. de l'acad., t. 150, 1910, p. 1076. 
') Henry, Heilbronner nnd v. Recklinghansen', Compt. rend. de 
l'Acad. de Science, Paris, Bd. 150, 1910. 

") v. Recklinghausen, Surveyor, Bd. 39, 1911, S. 812. 
») Schwarz nndAnmann, Zeitschrift für Hygiene, Bd. 69, S. 68; Bd. 73, 
1912, S. 119. 

") Scheidt, Chemikerzeitung, Bd.36, 1912, S. 4, 34. 
") Courmont, Journal f. Gasbeleuchtung und Wasserversorgung, 1811, S. 675. 
*■) Schwarz und Aumaun, Zeitschr. f. Hygiene, Bd. 69, S. 68. 
lI ) v. Recklinghansen, Surveyor, Bd. 39, 1911, S. 812. 
'*) Schroeter, Zeitsehritt für Hygiene und Infektionskrankheiten, Bd. 72, 
1912, S. 189; Ref. in Zeitschrift für Gärungsphysiologie, allgemeine, landwirt- 
schaftliche und technische Mykologie, Bd. 2, 1913, S. 303. 
«) Vergl. Engineer, 1912, S. 153. 
") Schwarz und Aumann, Zeitschrift für Hygiene, Bd. 73, 1912, S. 119. 
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Nach Courmont 1 ) sollen die ultravioletten Strahlen auch auf 
Bakterien tosine zerstörend einwirken. 

Eingehende vergleichende Versuche über die Wassersterilisierung 
mit Hilfe von ultravioletten Strahlen (Metallbogenlampen, Kopierlampe, 
Eisenbogenlampe, Quarz quecksilberlampen, Uviollampe) verdanken wir 
Erlwein*). Mit Hilfe der Kopierlampe und Eisenbogenlampe wurde 
eine unbefriedigende Keim Verminderung erzielt (bei großem Watt- 
verbrauch), während mit Quarzquecksilber lampen eine Keimabnahme 
von 99,2 bis 100% erreicht werden konnte. Bei einer Lampe mit 
niedrigem Spannungsanfall ging die Keimzahl von 10000 auf 45 hinunter. 

Die einzelnen Bakterien zeigen gegenüber den ultravioletten 
Strahlen eine verschiedene Widerstandsfähigkeit, so bedurfte es z. B. 
nach den Untersuchungen von Recklinghausen 3 ) für die Abtötung 



Fig. 55. St«rüi>ator mit ultraviolettem Licht (Qiunlunpe) nach Negier. (Schnitt.) 
LL' — Qnecksilbeidampnampe, ES — selbsttätiger Wuaeiiegnlieniiigshahn, 
DD' — Diaphragma. Nach Nogiei, Heyne d'Hygiene, Bd. SS, 1910, S. 121. 

von Staphylokokken einer Einwirkungszeit von 5 bis 10 Sekunden, für 
Cholerabazillen 10 bis 15 Sekunden, Dysenteriebazillen 10 bis 20 
Sekunden, Bacterium coli 15 bis 20 Sekunden, Pneumobacillus 20 
bis 30 Sekunden, B. tetani 20 bis 60 Sekunden, Bacillus subtilis 
30 bis 60 Sekunden. Nach Bonjean 4 ) wurden durch ultraviolettes 
Licht (Cooper- He witt- Lampe) 85 bis 90% der Keime des Rohwassers 
abgetötet. Bemerkt sei, daß in diesen Versuchen Staphylococcus 
aureus der Abtötung entging. 

Zum raschen Nachweis des durch die Behandlung mit ultravioletten 
Strahlen im Wasser entstehenden Wasserstoffsuperoxyds wird mit 

*) Courmont, Journal f. Gasbel. nnd Wasserversorgung, 1911, S. 675. 
*| Erlwein, Journal für Oasbeleuchtung und Wasserversorgung, 1911, 
S. 855; Hygienische Rundschau, Bd. 22, 1912, S. 598. 

*) v. Rech lingh aasen, Surveyor, Bd. 39, 1911, S. 812. 
*) Bonjean, La Technique Sanitaire, Bd. 6, 1911, S. 173. 
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naphthen saurem Kupfer getränktes Filtrierpapier verwendet, das eine 
Blaufärbung erleidet. Wasserstoffsuperoxyd ist mit diesem Reagens 
noch bei einer lOOOOOOfachen Verdünnung im Wasser nachweisbar 1 ). 

Bezüglich der Reinigung der Gebrauchs- und Abwasser durch Elek- 
trizität sei u. a. auf die Arbeiten von Fermi 2 ), König und Remele 3 ), 
Oppermann 4 ) und Colliers 5 ) hingewiesen. 

Über die elektrolytische Abwasserreinigung durch die aus dem 
Abwasser durch Elektrolyse frei werdenden Oase und das aus den 
Elektroden gelösten Eisen findet der Leser bei Hinkley 8 ) nähere 
Angaben. 

Über den Einfluß ozonhaltiger Luft auf in Wasser befindliche 
Bakterien wurden von Ohlmüller 7 ) eingehende Untersuchungen aus- 
geführt. Von ausschlaggebender Bedeutung für die Ozonwirkung er- 
wies sich der Gehalt des Wassers an organischen Substanzen, die in 
reichlicherem Maße darin vorkommend, die günstige Wirkung wesentlich 
abzuschwächen vermochten. Weitere Angaben über die Verwendbarkeit 
des Ozons zur Wassersterilisierung verdanken wir insbesondere 
Ermengem 8 ), Calmette 8 ), Weil 10 ), Erlwein 11 ), Ohlmüller und 
Prall 12 ), Proskauer und Schüder 18 ), Pflanz"), Spitta 16 ), 
Neisser 1 *), Rideal 1 '), Bonjean 18 ) u. a. 

') Schneckenberg, Jonrnal f. Gasbeleuchtung nnd "Wasserversorgung, 
Bd. 55, 1912, S. 482. 

*) Fermi, Archiv für Hygiene, 1891. 

') König und Remele, Archiv für Hygiene, Bd. 28, 1897, S. 185. 

*) Oppermann, Hygienische Rundschau, 1894. 

') Colliers, Engineering Record, Bd. 66, 1912, S. 55. 

■) Hinkley, Engineering News, Bd. 67, 1912, S. 532. 

') Ohlmüller, Arbeiten aus dem Kais. Gesundheitsamt«, Bd. 8, 1893, S. 229. 

') Ermengem, Amiales de l'Inst. Pasteur, 1895. 

') Calmette, Annales de l'Inst. Pasteur, 1899- 

10 ) Weil, Central«, f. Bakt, Bd. 26, 1899. 

11 ) Erlwein, Journal für Gasbeleuchtung und Wasserversorgung, Bd. 44, 1901. 
lt j Ohlmüller und Prall, Arb. a. d. Kais. Gesundheitsamte, Bd. 18, 1902, 

S. 417. 

") Proskauer und Schüder, Zeitschrift f. Hygiene, Bd. 41, 1903, 8.243 
und Bd. 42, 1903, S. 298. 

") Pflanz, Vierte] Jahrsschrift für ger. Medizin und offen tl. Sanitätswesen, 
Bd. 26, Suppl. 1903. 

") Spitta, Mitt. a. d. Kgl. Prüfungsanstalt für Wasserversorgung und Ab- 
wässerbeseitigung, Bd. 4, 1904, S. 176. 

'*) Neisser, Arb. a. d. Kgl. Inst. f. experimentelle Therapie zu Frank- 
furt a. 11, Bd. 4, 1908, S. 81. 

") Rideal, Journal of the Royal Sanitary Institute, Bd. 30, 1909, 8. 32. 

") Bonjean, La Technique Sanitaire, Bd. 6, 1911, S. 173. 
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Im allgemeinen lauten ganz besonders die aus jüngster Zeit 
stammenden Berichte über die Erfolge der Wasser sterilisierung mit 
Ozon sehr günstig. Das Verfahren führt zu einer weitgehenden Keim- 
verminderung; in manchen Fällen wird auch eine Abtötung aller Keime 
erreicht. So ging in der Ozonanlage in Great Falls die Keimzahl des 
filtrierten Wassers von 470 auf 1 pro 1 ccm herunter und war ein 
Nachweis von Bact. coli in 100 ccm des ozonisierten Wassers nicht 
mehr möglich 1 ). Bonjean 11 ) berichtet ebenfalls über sehr gute 
Sterilisationserf olge , die mit der Ozonisierung vorfiltrierten Wassers 
erzielt wurden, und auch Rideal 3 ) weist auf die sehr günstigen Er- 
folge der Trink wasserreinigung durch Ozon hin. 

Nach Spitta 4 ) betragen die Betriebskosten für die Ozonisierung 
bei dem Paderborner Wasserwerke 2 — 2,3 Pf. für das cbm Wasser, 
während sie sich bei den Versuchen in St. Maur (Paris) auf ungefähr 
1,65 Pf. stellten; die Kosten der langsamen Sandfiltration sind hingegen 
nur mit 0,2 bis 0,6 Pf. anzuschlagen. Nichtsdestoweniger bietet das 
Ozonverfahren aber mancherlei Vorteile, wie z. B. einen günstigen 
Sterilisationseffekt und Raumersparnis, auch dürften sich die Betriebs- 
kosten bei größeren Anlagen wesentlich ermäßigen. 

Gewöhnlich wird das zu ozonisierende Rohwasser filtriert (meist 
mittels Schnellfiltern), um die an Mikroorganismen reichen gröberen 
Verunreinigungen zu entfernen, um so mehr als nach Spitta 6 ) und 
Schreiber 6 ) höher organisierte Lebewesen (auch Krankheitserreger) 
nicht abgetötet werden, worauf es nach dem Gegenstromprinzip mit 
der ozonierten Luft in Berührung gebracht wird. Man läßt es zu 
diesem Zwecke von oben in den mit Kieselsteinen oder anderem 
Füllmaterial beschickten Sterilisationsturm herabfließen, während die 
ozonierte Luft von unten entgegen geführt wird. 

Zur Kontrolle der richtigen Ausführung der Ozonsterilisation 
empfiehlt Schreiber 8 ), das ablaufende sterilisierte Wasser mit Jod- 
kaliumstärkekleister auf Ozonreaktion zu prüfen; das Wasser muß 
deutliche Blaufärbung ergeben. 



') Eng. Record, Bd. 64, 1911, S. 12. 

') Bonjean, La Technique Sanitaire, Bd. 6, 1911, S. 173. 

*) Bideal, Journal of the Royal Sanitary Institut«, Bd. 30, 1909, S. 32. 

') Spitta, Im Handbuch der Hygiene, 2. Bd., 2. Abt., Leipzig, 1911, 
8. 115. 

*) Spitta, Mitteil. a. d. K. PrüfungBanstalt f. Wasser Versorgung und Ab- 
wässerbeu., Bd. 4, 1904, S. 176. 

•) Schreiber, Mitteil. a. d. K. Prüfungsanstalt f. Wasserversorgung und 
AbwBsserbes., Bd. 6, 1906, S. 66. 
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Eine eingehende Darstellung der Sterilisierung des Wassers mit 
Hilfe von Ozon findet der Leser in der Abhandlung von Erlwein 1 ). 

Über die Einwirkung von Ozon auf Mikroorganismen, die für den 
Brauereibetrieb in Betracht kommen, wurden Untersuchungen von 
Will und Wieninger 2 ) und Will und Beyersdorfer 3 ) ausgeführt. 

Über die Vorteile der Ozonbeb andlung des Wassers und die Bau- 
und Betriebskosten von Ozonisierungsanlagen im Vergleich zu der 
Schwierigkeit einer entsprechenden Chlorkalk behandhing des Wassers, 
insbesondere der Dosierung des Chlors, äußert sich Salomon*) in ein- 
gehender Weise. Nach den mit Bacterium coli und Staphylo- 



coecus pyogenes ausgeführten Versuchen Neissers 5 ) bewähren sich 
auch die zur Ozonisierung des Wassers verwendeten Hausapparate 
recht gut. 

■) Erlwein,. Hygienische Rundschau, Bd. 22, 1912, S.598. 

■) Will und Wieninger, Zeitschrift f. d. ges. Brauwesen, Bd. 33, 

1911, S. 4. 

■) Will und Beyersdorfer, Zeitschrift f. d. ges. Brauwesen, Bd. 35, 1912, 
Nr. 7 und 8; Ref. in Zeitschrift für Gärungsphysiologie, allgemeine, landwirtschaft- 
liche und technische Mykologie, Bd. 2, 1913, 8. 183. 

*) Salonion, Journal für Gasbeleuchtung und Wasserversorgung, Bd. 55, 

1912, S. 959. 

6 ) Neisser, Arbeiten a. d. Kgl. Inst. f. eiperimentelle Therapie zu Frank- 
furt a. M., Bd. 4, 1908, 8. 81. 
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Die Anlage eines Ozonwasserwerkes ist ans den Fig. 56 und 57 
ersichtlich. 

Über die bakterizide Wirkung des Wasserstoffsuperoxydes 
und anderer Superoxyde und ihre Verwendung zur Wassersterilisierung 
liegen eine Reihe von Untersuchungen vor, so von Hettinga Tromp 1 ), 
Altenhöfer*), Schumburg 8 ), Bonjean 4 ), Christian 5 ), Hetsch"), 
Eeichel 7 ), Croner 8 ) u. a. In den Versuchen von Schumburg und 



Christian hat sich das Wasserstoffsuperoxyd wenig bewährt. Bonjean 
fand das aus Kalzium super oxyd entwickelte Wasserstoffsuperoxyd im 

*) Bettinga Tromp, Waterstoffsuperoxyde ter desinfectie van drinkwater, 
Disscrt., Groningen, 1887. 

*) Altenhöfer, Centralbl. f. Bakt., Bd. 8, 1890. 

') Schumburg, Veröffentl. ans dem Geb. des MilitBrsanitätBweaens, Bd. 15, 
1900, 8. 84. 

*) Bonjean, Compt. rend. de I'Aoad. d. Soienc. Paris, 1. 1, 1905, p. 50, 

*) Christian, Hygienische Rundschau, 1906, S. 409. 

*) Hetsch, Gedenkschrift für Lenthold, Berlin, 1906, Bd. 1, S. 215. 

■) Reiche], Zeitschr. f. Hyg., Bd. 61, 1908, S. 49. 

') Croner, Zeitschr. f. Hyg., Bd. 58, 1908, 8. 487; Bd. 63, 1909, S. 319. 
Vergl. auch Croner, Centralbl. f. Bakt., 1. Abt., Orig., Bd. 61, 1911, S. 175 
und Reymann und Nymann, Centralbl. f. Bakt, 1. Abt., Orig., Bd. 58, 1911 
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statu nascendi recht wirksam. Wie Ketsch angibt, vermag man 
Typhusbazillen durch Zusatz von 0,15 ccm Wasserstoffsuperoxyd zu 
1 Liter infiziertem Wasser nach Verlauf von ca. 20 Minuten abzutöten. 
Reichel 1 ) erhielt eine Abtötung von Typhusbakterien im Wasser bei 
Anwendung von 0,5°/oo Wasserstoffsuperoxyd in 24 Stunden, von 1°/ OT 
in 12 Stunden, von 1,5°/^, in 6 Stunden, während Bacterium coli 
sich etwas widerstandsfähiger erwies. Das überschüssige Wasserstoff- 
superoxyd kann mit Hilfe von Hepin entfernt werden. Nach Kru- 
szewski 3 ) läßt sich mit 0,04°/,, Wasserstoffsuperoxyd wohl eine be- 
friedigende Sterilisierung des Wassers erzielen, doch erweisen sich die 
Kosten als sehr bedeutend. Der unangenehme Geschmack kann durch 
Erwärmen des Wassers auf 40 bis 50° C. entfernt werden. 

Magnesium superoxyd wird neuerdings hauptsächlich zur Sterili- 
sierung von Mineralwässern verwendet, deren Kohlensäure das 
Wasserstoffsuperoxyd in Freiheit setzt 3 ). Croner konnte selbst durch 
Zusatz von 0,7 bis 1 g Magnesiumsuperoxyd auf 1 Liter Wasser eine 
vollständige Sterilisierung des Wassers nicht erreichen. Eine merkliche 
ungünstige Beeinflussung des Geschmackes trat aber nicht ein. 

Beim „Bikalzitverfahren" wird Kalzium superoxyd zusammen mit 
Aluminiumsulfat in Anwendung gebracht, wobei sich Wasserstoffsuper- 
oxyd entwickelt. Nach Hetsch genügen 0,5 g Bikalzit auf 1 Liter 
Wasser zur Abtötung der darin befindlichen Typhusbakterien. 

Bezüglich der Anwendung von Eisenperoxyd und unter- 
chloriger Säure (Ferrochlor) sei auf die Arbeiten von Duyk*) 
and Thumm und Schiele 5 ) hingewiesen. 

Die Halogene, Chlor, Brom, Jod und Fluor, wirken stark keim- 
tötend. Bezüglich ihrer Verwendbarkeit zur Trinkwasserdesinfektion 
sind aber die Anschauungen verschiedener Experimentatoren sehr geteilt. 
Anwendung im großen, in der Praxis, hat eigentlich nur Chlor in der 
Form von Chlorkalk gefunden. Neben einzelnen absprechenden Urteilen 
über die Wirkung desselben bringt die Literatur auch zahlreiche recht 
günstige Befunde. Es kann nicht Aufgabe der vorliegenden Einführung 
sein, die überaus große Literatur über diesen Gegenstand zu besprechen. 

l ) Reichel, Zeitachr. f. Hyg., Bd. 61, 1908, S. 49. 

*) Kruazewski, St. Petersburger med. Wochenschrift, Bd. 36, 1911, S. 88. 
Nach Referat in Wasser und Abwasser, Bd. 5, 1912, S. 83. 

*) Bezüglich des Keimgehaltes von Mineralwässern vergl. man anch Thöni, 
Mitt. f. Lebensmittelunters, nnd Hygiene, Bd. 1, 1911, S. 390 und Yonng und 
Sherwood, Jfinrn. of Ind. and Engin. Chem. Bd. 8, 1911, S. 495. 

') Duyk, Annales Chim. appl., Bd. 8, 1903. 

') Thumm und Schiele, Mitt. a. d. Kg]. Prüfangsanetalt für Wasserver- 
sorgung and Abwässerbeseitigung, 1907, Heft 8. 
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Es sollen nur einige der neueren Arbeiten herausgegriffen werden, die 
meist auch den Hinweis auf die älteren Arbeiten enthalten. Zudem 
bringen ganz besonders die Berichte der verschiedenen Wasserwerke 
meist nur quantitative - Angaben über die Desinfektion 3 Wirkung be- 
stimmter Chlorkalkmengen und den Geruch und Geschmack des so 
behandelten Wassers, die so ziemlich übereinstimmen. Wo sich Unter- 
schiede ergeben, liegt dies zumeist in der Beschaffenheit des zu steri- 
lisierenden Wassers oder in den technischen Einrichtungen der be- 
treffenden Reinigungsanlage bezw. in den Versuchsbedingungen. Das 
allgemeiner Interessierende kommt schon in den im nachfolgenden 
angeführten Befunden hinlänglich zum Ausdruck. 

So wirksam das reine Chlorgas sich für Desinfektionszwecke auch 
erweist, ergeben sich bei seinem Gebrauche zur, Wasserdesinfektion 
mancherlei Übelstände, wie dies z. B. von Phelps und Carpenter 1 ) 
hervorgehoben wurde. Vergl. auch die Angaben von Rabs 2 ). 

Kruszewski 3 ) erhielt mit 0,2 g Chlor eine vollständige Sterilisation 
des Wassers, das aber einen sehr unangenehmen Geruch und Geschmack 
zeigte. Ebensowenig bewährte sich in dieser Beziehung die Wasser- 
desinfektion mit Brom. Wohl aber können diese Mittel zur Desinfektion 
von Brunnen und Pumpen Anwendung finden. 

Befriedigende Erfolge erzielte Darnall 4 ) bei der Wasserreiniguug 
mit freiem Chlor unter Anwendung eines von ihm hergestellten 
Apparates. Zur Sterilisation von Flußwasser waren 0,5 mg pro Liter, 
von reinem Seewasser 0,4 mg notwendig. Bei Zusätzen unter 2 mg 
pro Liter nimmt das Wasser keinen unangenehmen Geruch und Ge- 
schmack an. 

Jackson*), der über günstige Erfolge mit Hypochlorit berichtet, 
weist auch auf die Vorteile der Anwendung von flüssigem Chlorgas 
zur Wassersterilisierung hin. 

Nach Rideal 8 ) wird das auf elektrolytischem Wege gewonnene 
Chlor schon in sehr geringen Konzentrationen (1 : 1000000) mit Vorteil 
zur Algenvernichtung im Wasser verwendet. 

Die Sterilisation mit Hypochloriten entspricht im normalen Wasser 
der Sterilisation mit Sauerstoff, da in schwachsauren Lösungen unter- 



') Phelps und Carpenter, The Sanitary Record, Bd. 29, 1907, Nr.896. 

*) Rabs, Hygienische Rundschau, 1901. 

*) Kruszewski, St. Petersburger mediz. Wochenschrift, Bd. 36, 1911, 
S. 89. Nach Referat in Wasser und Abwasser, Bd. 5, 1912, S. 33. 

*) Darnall, Joura. Americ. Publ. Health Aasoc.Vol.l, 1911, S. 783. 

') Jackson, Snrveyor, Bd. 42, 1912, S. 389. 

■) Rideal, Nach Ref. in Journ. f. Gasbelencht. und Wasserversorgung, 1906, 
S. 1106. 

Koisowiox, Einfuhr, i. d. Mykologie d. Gebrauchs- n. Abw&Mer. }q 
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chlorige Säure frei wird, die durch den freiwerdenden Sauerstoff des- 
infizierend wirkt, während die geringen Spuren von Chlor durch das 
Ammoniak der organischen Substanzen gebunden werden. Bei der Be- 
handlung des Wassers mit Chlorgas wird nach Rideal 1 ) von einem Teil 
desselben die organische Masse zersetzt, der andere Teil wirkt bakterizid, 
die Hauptmenge erleidet eine langsame Umwandlung in Salzsäure und 
unterchlorige Säure. Da leicht eine zu große Menge der Desinfektions- 
mittel dem Wasser zugeführt werden kann, hält Rideal die Verwendung 
von Hypochloriten schon von hygienischem Standpunkte für vorteil- 
hafter als die des gesundheitsschädlichen Chlorgases, wozu auch noch 
die geringere zerstörende Wirkung der Hypochlorit« bei ihrer Ver- 
wendung kommt. 

Vielfach werden gegenwärtig, besonders in Amerika, zur Desinfektion 
des Wassers Chlorkalkmengen von 0,35 bis 0,7 Teilen auf 1 000 000 
verwendet 2 ), manchmal wird allerdings diese Menge auch wesentlich 
überschritten 8 ), wodurch sieh eine weitgehende Keimvenninderung er- 
zielen läßt. 

Nach den älteren Angaben von Traube 1 ) und Lode 5 ) eignet sich 
Chlorkalk zur Wassersterilisiernng recht gut. Das Überschüssige Chlor 
kann durch Natrium sulfit entfernt werden. Bei Zusatz größerer Mengen 
Chlorkalk, die erst eine vollständige Sterilisation ermöglichen, wird 
aber die Güte des Wassers namentlich in geschmacklicher Beziehung 
vermindert. Tatsächlich erhielten z. B. Bassenge 8 ), Rabs 7 ), Engels 8 ) 
u. a. keine sehr befriedigenden Resultate bei der Anwendung von 
Chlorkalk. Ellms a ) konnte auch mit solchen Mengen von Kalzium- 
hypochlorit, die dem Wasser bereits einen recht unangenehmen Geruch 
und Geschmack verleihen, keine vollständige Keimfreiheit des Leitungs- 
wassers erhalten. Über sehr günstige Erfolge der Wassersterilisation 
mit Chlorkalk (1 Teil wirksamen Chlors auf 7 bis 8 Millionen Teile 
Wasser) berichtet hingegen z. B. Woodhead 10 ). 

•) Rideal, Surveyor, Bd. 42, 1912, S. 438. 

•) Jackson, Snrveyor, Bd. 42, 1912, 8.889; Birdsall, Engineering Record, 
Bd. 65, 1912, 8. 606. 

') Grimm, Mitt, a. d. Kgl. Prüfungs&nstalt für Wasserversorgung und Ad- 
wäaserbeseitignng, 1912, S. 297. 

*) Traube, Zeitschi:, f. Hyg., Bd. 16, 1894, S. 149. 

') Lode, Aroh. f. Hyg-, Bd. 24, 1896, S. 236. 

•) Bassenge, Zeitschr. f. Hyg., Bd. 20, 1895, S. 227. 

') Rabs, Hyg. Rundschau, 1901, S. 1085. 

') Engels, Centralbl. f. Bafct, I.Abt., Orig., Bd. 32, 1902, 8. 495. 

•) Ellms, Engineering Record, Bd. 63, 1911, 8.471. 

»•) Woodhead, Journal of the Sanitary Inst-, Bd. 31, 1910, S.281. 
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Nach Hünermann und Deiter 1 ) soll sich Natriurohypochlorit 
bei der Waaseraterilisation gut bewähren. Über die günstige Wirkung 
von Hypochloriten , so z. B. Kalziumhypochlorit, liegen auch Angaben 
von Pusch 8 ), Shenton s ), Leal, Füller und Johnson*) und 
Mason*) vor. Über die Eignung von Natrinmhypochlorit zur Wasser- 
desinfektion sprachen sich in letzter Zeit besondere ArnouId a ) und 
Bonje&n 7 ) ungünstig aus. Allerdings wird nach den von Ch ante messe 
ausgeführten Versuchen, durch Natriumhypochloritlösungen mit 1 mg 
Chlorgehalt im Liter, Bact. coli in 6 Stunden, bei einem Gehalt von 
3 mg Chlorkalk, in 3 Stunden mit Sicherheit abgetötet 8 ). 

Über die weitverbreitete Anwendung des Chlorkalks zur Wasser- 
sterilisierung in Amerika berichten Imhoff und Saville 9 ). 

Aus den Versuchen von Grimm 10 ) geht hervor, daß (bei Zimmer- 
temperatur) erst durch einen Zusatz von 54 Teilen freien Chlors auf 
1000000 Teile Wasser ein steriles, von Colibakterien freies Wasser, er- 
halten werden konnte, während bei einem Zusätze von 36:1000000 
eine vollständige Zurückdrängung von Bacterium coli nicht erzielt 
wurde. Bei Anwendung eines Chlorkalkzusatzes in dem Verhältnis 
2 : 1 000 000 trat erst nach 24 stündiger Einwirkung Sterilität des 
Wassers ein 11 ). Colibakterien, Typhus- und Ruhrbakterien wurden bei 
einer Einwirkungszeit von 24 Stunden durch 2 mg freies Chlor pro 
Liter abgetötet, nicht aber -nach 3 Stunden; 54 mg freies Chlor ver- 
nichtet die genannten Bakterien schon innerhalb einer Stunde, während 
man mit 36 mg freiem Chlor innerhalb einer Stunde diesen Sterilisations- 



') Hünermann und Deiter, Deutsche media. Wochenschr. 1901, S. 381. 

') PnBch, Centralbl. f. linkt., 1. Abt, Orig-, Bd. 46, 1908, 8. 520. 

*) Shenton, The Sanitär; Record, 1909, S. 391. 

*) Leal, Füller und Johnson, The Sterilisation of the Jersey City 
Water Supply. Reprints from Papers read at the 29. Aannal Convention of the 
American Water Works Association. Milwankee, Jane, 1909. 

») Mason, William Pitt, Chemical News 1909, S. 321. 

•) Arnoulli, Revue d'Hygiene, Bd. 34, 1912, S. 1030. 

") Bonjean, La Teclraique Sanitaire, Bd. 7, 1912, S. 226. 

*) Roux, Revue d'Hygiene, Bd. 34, 1912, S. 749. 

*) Imhoff und Saville, Journ. f. Gasbeleucht und Wasserversorgung, 

1910, S. 1119. 

") Grimm, Mitt. a. d. Kgl. Prüfungsanstalt für Wasserversorgung und Ab- 
wlMerbeseitigung, 1912, S. 297; Ref. in Zeitschrift für GBrongaphyeiologi'e, all- 
gemeine, landwirtschaftliche und technische Mykologie, Bd. 3, 1913, S. 112. 

") Bezüglich der Chlorkalkwirkung unter verschiedenen Versnchsbedingungen 
vergleiche man auch die Angaben in Report on the Philadelphia sewage 
pnrification experiments, Philadelphia, 1911. Ref. in Wasser und Abwasser, Bd. 4, 

1911, S. 487. 

10* 
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erfolg mit Sicherheit nicht zu erreichen vermag. Grimm bringt in 
seiner Abhandlung auch zahlreiche Literaturan gaben über die Des- 
infektion von Trinkwasser durch Chlorkalk. 

Leuchtvibrionen konnten in den Versuchen von Schwarz und 
Nachtigall 1 ) durch 7,5 mg Chlorkalk pro Liter Wasser nach 3 bis 
6 Stunden unterdrückt werden, während dies bei Bact. coli auch 
nach 24stündiger Einwirkung nicht vollständig gelang. Eine Abtötung 
von Typhusbazillen durch 5 mg Chlorkalk konnte nicht erzielt werden. 
Empfindlicher erwiesen sich Cholerabakterien. Die beiden Forscher 
legen ein besonderes Gewicht auf die Vorbehandlung des Rohwassers 
vor der Sterilisierung mit Chlorkalk. Ein mit 3 mg Chlor pro Liter 
behandeltes sedimentiertes Rohwasser zeigte sich nach zweistündiger 
Desinfektion s Wirkung keimfrei, nach 20 Stunden konnten, obwohl das 
Wasser sich als chlorhaltig erwies, 50 Keime pro com festgestellt 
werden; nach 3 Tagen zeigte das Wasser 1 ; i des ursprünglichen Keim- 
gehaltes. Choleravibrionen wurden in sterilisiertem Wasser durch 
Chlorkalk (3 — 5 mg pro Liter) schon nach einer Stunde, in nicht 
sterilisiertem Wasser nach 24 Stunden abgetötet. Eine vollständige 
Vernichtung von Typhusbakterien wurde durch diese Mengen des Des- 
infektionsmittels nicht erreicht. Aus den mit Coli- und Leuchtbakterien 
ausgeführten Untersuchungen der beiden Forscher ging auch deutlich 
hervor, daß nur eine längere Einwirkung des Chlorkalkes eine wesent- 
liche Keimvermiiiderung herbeiführt. 

Leder er und Bachmann 2 ) schlagen die Anwendung von 0,3 Teilen 
wirksamen Chlors auf 1 000000 Teile Wasser mit einer Einwirkungszeit 
von '/s bis 1 Stunde für die Chlorkalkdesinfektion vor. Bei klarem 
Wasser gelingt dadurch die Vernichtung der gasbildenden Bakterien 
und kann eine Keim Verminderung bis zu 97% erhalten werden; unter 
den zurückbleibenden Bakterien sind zumeist sporenbildende vertreten, 
die aber ebenso wie die nichtsporenbüdenden gegenüber Chlorkalk 
eine recht ungleiche Empfindlichkeit zeigen. Durch 0,3 Teile Chlor- 
kalk auf 1000 000 Teile Wasser gelang die Abtötung von Bac. 
pyocyaneus, Sarcina lutea und Milchsaurebakterien; Milzbrand- 
bakterien wurden erst durch 100 Teile auf 1000000 abgetötet, während 
50 Teile auf 1000000 nicht genügten; Sporen von Bacillus subtilis 
konnten innerhalb 15 Minuten auch durch 400 Teile auf 1000000 nicht 
vollständig zur Abtötung gelangen. Ein besonders begünstigender 



') Schwarz und Nachtigall, Gesund heits-Ingenieur, Bd. 85, 1912, S. 256; 
Ref. in Zeitschrift für GäxuDgBphjsiologie, allgemeine, landwirtschaftliche und 
technische Mykologie, Bd. 3, 1913, S. 110. 

') Lederer nnd Bachmann, Engineering Becord, Bd. 65, 1912, S. 860. 
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Einfluß der Sommerwärme auf die Desinfektions Wirkung des Chlor- 
kalkes konnte nicht wahrgenommen werden. 

Nach Phelps 1 ) erwiesen sich 15 kg Chlorkalk notwendig, um in 
1000 cbm Rohwasser eine Bakterienabnahme von 99% zu erzielen, da- 
gegen waren 30 kg Chlorkalb erforderlich, um eine solche von 99,9°/ 
zu erreichen. Bei biologisch gereinigtem Wasser fand man mit 6 bis 
9 kg Chlorkalk das Auslangen, 

Lowthers') Angaben zufolge wurde mit einem Chlorkalkzusatz 
von 1 bis 1,25 °/ 00 eine Reduktion des Bakteriengehaltes, der 
für das Rohwasser 2000 bis 100O0, für das mit Alaun bezw. Kalk ge- 
klärte Wasser 180 bis 6000 betrug, auf 10 bis 210 Keime erzielt. Nur 
in einem Falle konnte Bact. coli in dem mit Chlorkalk behandelten 
Wasser nachgewiesen werden. 

Antonowsky 8 ) weist auf die Steigerung der bakteriziden Wirbung 
des Chlorkalks durch Zusatz von Katalysatoren, wie Wasserstoffsuper- 
oxyd und Mangansuper osyd hin und betont die Notwendigkeit, die 
zur Wasserdesinfektion zu verwendenden Chlorkalk mengen der Oxydier- 
barkeit des Wassers anzupassen. 

Die Versuche von Ellms 4 ) ergaben, daß dem Chlorkalk in jenen 
Konzentrationen, die mit Rücksicht auf Geschmack und Geruch des 
Wassers noch zulässig sind, nur eine entwicklungshemmende, keine 
keimvernichtende Wirkung zukommt. Nach der Chlorkalkdesinfektion 
trat auch bräftige Vermehrung von Bakterien ein. Eine deutliche 
Geruchs- und Geschmacksveränderung zeigt sich nach Ellms schon bei 
0,5 Teilen wirksamen Chlors auf 1000000 Teile Wasser. Nach Leder er 
und Bachmann 5 ) wird der Chlorgeschmack schon bei 0,5 bis 0,6 
Teilen, der Chlorgeruch erst bei 0,9 Teilen Chlor auf 1000000 Teile 
Wasser bemerkbar. Allerdings verschwinden Geruch und Geschmack 
nach einiger Zeit. 

Die Vor- und Nachteile der Behandlung des Wassers mit Chlorkalb 
zeigt recht deutlich der Bericht von Lewis 8 ) über die Sterilisierung 
des Michigansee wassers mit Chlorkalk. Die Laboratoriums versuche 
ergaben die Notwendigkeit eines Chlorkalk Zusatz es von 2 Teilen Chlor- 
kalb (mit 37% wirksamen Chlors) auf 1000 Teile Wasser, aber schon 
bei Zusatz von 1 g Chlorkalk auf 1 Liter wurde allgemein über den 
Geruch und Geschmack des Wassers geklagt und stellten sich zahl- 

■) Phelps, American Journal c-f Public Health, Bd.2, 1912, S. 72. 

') Lowther, Engineering Record, Bd. 65, 1912, S. 555. 

') Antonowsiy, Zeitschrift für Hygiene, Bd. 72, 1912, S. 421. 

') Ellms, Engineering Kecord, Bd. 63, 1911, 8. 471. 

>) Lederer und Bachmann, Engineering Record, Bd. 65, 1912, S. 360. 

') Lewis, Engineering Record, Bd. 65, 1912, S. 300. 
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reiche Übelstände beim Gebrauche des so behandelten Wassers ein, 
weshalb auf 0,5 g Chlorkalk pro Liter Wasser zurückgegangen werden 
mußte. Die Anwendung von Chlorkalk wurde auch zur Desinfektion 
von Wasserleitungen 1 ), Filtern, Reservors usw. empfohlen 2 ). 

Eingehende Untersuchungen über die Verwendbarkeit des Chlor- 
kalkes zur Desinfektion des Trinkwassers in Wasserleitungen unter 
Hinweis auf die ältere Literatur wurden kürzlich von Bruns") aus- 
geführt. Eine vollständige Vernichtung der pathogenen Bakterien ge- 
lingt bei Mengen von 0,5 bis 2 Teilen Chlor auf 1000000 Teile Wasser 
nicht, wohl aber eine bedeutende KeimverminderuDg, die ja auch schon 
erstrebenswert und praktisch meist genügend erscheint. Dabei ist zu 
bemerken, daß die Grenze der Geschmackswirkung des Chlorkalks un- 
gefähr bei 1 : 1,5 bis 2 Millionen liegt. Der eigenartige Geschmack des 
so behandelten Wassers läßt sich übrigens auch durch Natrium- 
thio sulfatzusatz in der 50- bis 70prozentigen Menge des verwendeten 
Chlorkalks entfernen. Die Kosten betragen etwa eine Mark für die 
Sterilisierung von 1000 cbm Wasser. 

Auch Reese 4 ) bringt Angaben über den Wert der Chlorkalk- 
desinfektion des Wassers im Vergleich zu der Sterilisierung mit 
ultravioletten Strahlen und mit Ozon. 

Auf die Unzulänglichkeit der Abwasser sterilisierung dnrch Chlor- 
kalk machen Hazen und Whipple 6 ) aufmerksam. Die beiden Forscher 
betonen besonders die Schwierigkeit und die hohen Kosten einer Keim- 
freimachung der Abwässer zn dem Zwecke, um den stromabwärts ge- 
legenen Orten die direkte Benutzung des Vorfluters (Ohio) zur Trink 
Wasserversorgung zu ermöglichen. Viel zweckmäßiger erscheint in 
jeder Beziehung die entsprechende Behandlung des Flußwassers in den 
bezüglichen Orten selbst. 

Bezüglich der Anwendung von Hypochlorit für die Desinfektion 
von Schwimmbädern sei auf die Untersuchungen von Rettger und 
Markley 6 ) hingewiesen, die einen starken Rückgang des Keimgehaltes 
und spätere Wieder Vermehrung der Bakterien ergaben. 

Über das Vorkommen von nichtpathogenen Bakterien in einem mit 
Kalziumhypochlorit behandelten Wasser berichtet u. a. auch Hoover 7 ). 

') Gesnndheits-Ingenienr, IBM, S. 265. 

') Zimine, Nach Ref. in Wasser und Abwasser, Bd. 3, 1910/11, S. 244. 

*) Braus, Journal für Gasbeleuchtung und Wasser Versorgung, Bd. 55, 
1912, S. 649. 

*) Reese, Journal für Gasbeleuchtung und Wasserversorgung, 1 912, S. 145. 

*) Hazen und Whipple, Engineering Record, Vol. 65, 1912, S. 198. 

a ) Rettger und Markley, Eng. News, Bd. 66, 1911, S. 636. 

') Hoover, Engineering Record, Bd. 44, 1911, S. 554. 
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Die Frage nach der auslesenden "Wirkung des Chlorkalkes auf 
Bakterien bedarf noch weiterer Untersuchung. Philbrick 1 ) konnte 
nachweisen, daß bei kleineren Chlorkalkmengen (0,96 mg pro Liter) 
in künstlich infiziertem, zuvor sterilisiertem Leitungswasser, das in 
1 com 4200 Colibakterien und 2100 Zellen von Bac. Megatherium 
enthielt, bei kurzer Einwirkung (5 Minuten) hauptsächlich Bacterium 
coli am Leben blieb. Wurde eine stärkere Chlorkalklosung (1,4 mg 
pro Liter) in Anwendung gebracht, so blieben nur Megatherium keime 
zurück. Es handelt sich hier offenbar um die größere Widerstands- 
fähigkeit der Sporen von Bac. Megatherium, während die vegetativen 
Formen dieser Bakterie sich empfindlicher erwiesen als Bact. coli. 

Von Schuhmacher 8 ) wurde hervorgehoben, daß man einen An- 
haltspunkt für die desinfizierende Wirkung des Chlorkalkes auf ein 
Abwasser erhält, wenn man das im Wasser noch enthaltene über- 
schüssige Chlor nach der Einwirkungszeit bestimmt. So war z. B. bei 
einem stark verunreinigten Wasser und der Anwendung einer im Ver- 
hältnisse 1 : 2000 stehenden Chlorkalklösung nach einer Einwirkungs- 
dauer von zwei Stunden, sofern noch 49 mg freies Chlor erübrigten, in 
88 von 100 Untersuchungen in einem Liter Abwasser Bacterium 
coli nicht mehr nachzuweisen. Kurpjuweit 8 ) konnte diese An- 
schauung auf Grund seiner Versuche nicht bestätigen, da er auch bei 
dem Vorhandensein eines reichlichen Überschusses von Chlor Bact. 
coli häufig im behandelten Wasser vorfinden konnte. Man wird wohl 
gut tun, sich auf die bloße chemische Untersuchung nicht zu ver- 
lassen, sondern sie möglichst häufig durch die bakteriologische zu 
kontrollieren. 

Von Duyk 4 ) ist auch ein Verfahren der Wassersterilisation mittels 
chloroxvdhaltiger Luft vorgeschlagen worden, das als eine Modi- 
fikation des Ferrochlor Verfahrens anzusehen ist. Der unterchlorigen 
Säure wird durch einen Luftstrom Chlormonoxyd entzogen, das dem 
zu sterilisierenden Wasser zugeführt wird, in dem aktiver Sauerstoff 
entsteht. Man verwendet zu diesem Zwecke eine Lösung von Ferri- 
cblorid von 45° Be, der man eine abgemessene Menge Bleichlösung zu- 
fließen läßt, und saugt das sich bildende Chloroxyd ab. Mit einer 
Menge von 1:3000000 Chloroxydgas (als Chlor angegeben) vermag 
man nach Duyk eine vollständige Keimabtötung im vorgeklärten 
Wasser zu erzielen. 



>) Philbrick, Engineering Record, Bd. 65, 1912, 3. 724. 
') Schuhmacher, Gesundneits- Ingenieur, 1905, Kr. 23—24. 
') Kurpjuweit, Mitt. a. d. Kgl. Präfungsanatalt für Wasserversorgung nnd 
Abwässerbeneitignng, 1907, Heft 9. 

') Duyk, La Techmqne Sanitaire, Bd. 7, 1912, S. 223. 
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Die Verwendung von chloroxydh altiger Luft nach dem Verfahren 
von Duyk 1 ) wird auch für die Trinkwassersterilisation im 
Felde empfohlen. 

Über die Vorteile einer Behandlung der Abwasser mit elektroly- 
sierter Kochsalzlösung (Oxychlorid) vor ihrer biologischen Reinigung 
äußert sich Rideal 8 ), der namentlich die desodorisierende Wirbung, 
die Erhöhung der Oxydation s Wirkung der biologischen Körper und die 
Hemmung des Wachstums von Algen auf den biologischen Körpern 
betont. 

Auf die Verwendbarkeit des Broms zur Wassersterilisierung hat 
besonders Schumburg') hingewiesen. Das Überschussige Brom kann 
durch Ammoniak oder durch ein Gemisch von Natriumsulfit und 
Natriumkarbonat entfernt werden. Weniger günstige Erfahrungen 
haben Schüder 4 ), Morgenrot und Weigt s ) und Engels 6 ) mit Brom 
als Desinfektionsmittel gemacht. Vergleiche auch die Angaben von 
Pfuhl 7 ), Malmejac»), Ballner*), Testi'°). 

Vaillard") hat die Verwendung von Jod zur Wassersterilisierung 
im Felde vorgeschlagen, indem er drei Pastillen in Anwendung bringt. 
Die Pastille Nr. 1 aus Kaliumjodid und Kaliumjodat bestehend, zur 
leichteren Unterscheidung blau gefärbt, wird 74 Liter Wasser zugesetzt. 
Dann bringt man in dieses Wasser die rotgefarbte, aus Weinsteins aure 
bestehende Pastille Nr. 2 hinein, wodurch Ausscheidung von Jod und 
Braunfärbung des Wassers erfolgt. Man setzt nun ein Liter Wasser zu 
und entfernt nach Verlauf von ca. 10 Minuten das Überschüssige freie 
Jod durch Zusatz der aus Natriumthiosulfat bestehenden Pastille Nr. 3. 
Ob ein solcher reichlicher Zusatz von verschiedenen chemischen Stoffen 



') Duyk, La Technique Sanitaire, Bd. 7, 1912, S. 223. 

') Rideal, The Yalue of bacterial Inhibition or Control in the Frevention 
of Aeri&l Nuisance from Sewage. Wasser and Abwasser, Bd. 1, 1909,* S. 209. 

*) Schumburg, Deutsche mediz. WocheDSChr. 1897, S. 146, 407 ; Zeitschrift 
für Hygiene, Bd. 39, 1902, Bd. 40, 1902. 

«) Schüder, Zeitschr. f. Hygiene, Bd. 37, 1901, S. 307; Bd. 39, 1902, 
S. 532; Bd. 40, 1902, 8. 196. 

*) Morgenrot und Weigt, Hyg. Rundschau, 1901, S. 773. 

*) Engeln, Centralbl. f. Bakt-, 1. Abt., Orig., Bd. 31, 1902, S. 651. 

") Pfuhl, Zeitschrift für Hygiene, Bd. 33, 1900, Bd. 39, 1902. 

•) Malmejac, Journal de Pharm., Bd. 11, 1900. 

*) Ballner, Wiener mediz. Wochenschrift, 1901. 

,0 ) Testi, Giorn. med. del. R. Eiere. 1901. 

") Vaillard, Arch. de Medecine et de Pharm, uulit. t. 40, 1902, p. 1. 
VergL auch Obermayer, Centralbl. f. Bakt, Bd. 34 und Engels, Centralbl. f. 
Bakt- Bd. 35. 
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empfehlenswert erscheint, mag dahingestellt sein. Die bakterizide 
Wirkung des Jods darf nicht zu hoch veranschlagt werden, wie dies 
aus den Befunden von Kossowicz und Loew 1 ) über das Verhalten 
von Mikroorganismen zu Jod Verbindungen hervorgeht. Bezüglich des 
Einflusses von Natriumthiosulfat auf Mikroorganismen sei auf die 
Untersuchungen von Kossowicz und Loew 2 ) verwiesen. Bezug, 
lieh der Verwendung von Fluorsilber (Tachyol) sind die Unter- 
suchungen von Ketsch 8 ) und von Paternö und Cingolani*) von 
Interesse. 

Recht gut hat sich, wie Ogier und Bonjean 6 ) und Thumm und 
Schiele 8 ) hervorheben, das Ferrochlorverfahren bewährt, welches 
darin besteht, daß dem zu reinigenden Wasser eine frische Mischung 
von verdünnter Hypochloritlösung und Eisen aluminium Sulfatlosung zu- 
gesetzt wird. Das sich bildende Ferrochlor wirkt auf das Wasser 
oxydierend und desinfizierend, das Eisen aluminiumsulfat fällend auf die 
ungelösten Stoffe ein. Die durch dieses Verfahren erzielte Keim- 
verminderung erscheint nach Duyk 7 ) eine recht günstige, so konnte 
z. B. der Keimgehalt des Rohwassers von 5000 auf 12, bezw. von 
52000 auf 20 bis 60 Keime im Heinwasser heruntergedrückt werden. 
Sehr günstig erscheint nach den Angaben von Duyk 8 ) die bakterizide 
Wirkung des Ferrochlorverfahrens auf Bact. coli. Bezüglich des 
Ferro chlorverfahrens sei auch auf die Ausführungen von Bonjean 8 ) 
hingewiesen. 

Die Verwendung von Kalk zur Wasserdesinfektion dürfte sich zu- 
meist wenig empfehlen, obschon sich einzelne Forscher für seine An- 
wendung ausgesprochen haben. Jedenfalls kann die Desinfektions- 
wirkung geringerer Kalkmengen nicht hoch angeschlagen werden. 

Liborius 10 ) fand eine Menge von 0,25 g CaO auf ein Liter Ab- 
wasser zur Abtötung von Cholerabakterien erforderlich. Proskauer 

*) Kossowicz, AI. und Walter Loew, Zeitschrift für Gärungsphysiologie, 
allgemeine, landwirtschaftliche und technische Mykologie, Bd. 2, 1913, S. 158, 

*) Kossowicz, AI. und Walter Loew, Zeitschrift für Gärungsphysiologie, 
allgemeine, landwirtschaftliche und technische Mykologie, Bd. 2, 1912, S. 87. 

*) fletsch, Gedenkschrift für Leuthold, Berlin, 1906, Bd. ], S. 216. 

') Paterni und Cingolani, Gaz. chim. ital., Bd. 37, 1907, S. 213. 

') Ogier und Eonjean, Jonmal d' Hygiene, 1906, 8. 83. 

■) Thumm und Schiele, Mitteil. a. d. Egl. Prufungsanstalt für Wasser- 
versorgung und Abwässerbeseitigung, Bd. 8, 1907, 8. 1. 

') Duyk, Nach Ref. in Wasser und Abwasser, Bd. 6, 1912, S. 208. 

*) Duyk, Nach Ref. in Wasser und Abwasser, Bd. I, 1909, S. 339. 

*) Bonjean, Revue d'Hygiene, Bd. 32, 1910, S. 1071. 

") Liborius, Zeitschrift für Hygiene, 1887, 8.15. 
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und Elsner 1 ) heben hervor, daß nur bei langdauernder Wirkung des 
Kalkes eine Abtötnng der im Wasser befindlichen Bakterien erfolgt. 
Nach Pfuhl*) vermag man mit Zusätzen über 0,1% Kalkhydrat bei einer 
Einwirkungszeit von 1 bis l 1 /, Standen Cholerabakterien und Typhus- 
bakterien im Kaualwasser zu vernichten. Krüger*) erzielte auch bei 
dreiwöchentlicher Einwirkung von 0,2 g Kalk pro Liter Wasser nur 
eine Keimverringerung im Wasser, keine vollständige Bakterienab- 
tötung. Grether 4 ) konnte auch mit 1 g Kalk pro Liter kein steriles 
Wasser erhalten, und Dunbar und Zirn s ) erreichten dies auch mit 2g 
Kalkhydrat nicht. Kaiser 6 ) erhielt bei der Wasserdesinfektion mit 
0,5 u /oo freiem CaO ein keimfreies Wasser, während es vor der Des- 
infektion einen durchschnittlichen Keimgehalt von 310 in 1 ccm ge- 
zeigt hatte. Houston 1 ) empfiehlt zu Hochwasserzeiten die Sterilisation 
des stark verschmutzten Flußwassers mit ungelöschtem Kalk, der 
dem Flußwasser in der Menge von 1:5000 zugesetzt, eine Abtötnng 
von Bact. coli ermöglicht. Der Überschüssige Kalk muß durch Zusatz 
von ca. 25% Wasser, das man in Anlagen vorbehaudelt und gereinigt 
hat, gebunden werden. Auch kann (bei weichem Wasser) eine Nach- 
behandlung mit Kohlensäure oder Aluminium sulfat eintreten. Kaiser 8 ) 
wies auf die Verwendbarkeit von Ätzkalk zur Desinfektion von 
Wasserleitungen hin. 

Über die desinfizierende Wirkung verschiedener Säuren liegen 
eingehende Untersuchungen von Krönig und Paul 9 ) vor. Nach 
den Feststellungen von Burri 10 ) ist die antiseptische Wirkung der 
Säuren nicht von der Wasserstoff -Ionen -Konzentration, sondern von 
ihrem Vermögen, die Zellwand der Mikroben zu durchdringen, abhängig. 
Versuche, die mit Bact. coli, Bact. aerogenes, Bacillus putri- 



*) Proskanei' und Elaner, Vierteljahr* schritt f. üffentl. Ges. und ger. 
Hed. Snppl. 1898, 8. 139. 

*) Pfuhl, Zeitschrift für Hygiene, Bd. 12, 1889, S. 509. 

*) Krüger, Zeitschrift für Hygiene, 1889, 8. 86. 

') Grether, Archiv für Hygiene, 1886, S. 189. 

■) Dnnbar und Zirn, Vierteljahrsschr. f. üffentl. Gea. und .ger. Med., 
3. Folge, Bd. 16, 1898, Suppl. 8. 138. 

*) Kaiser, Centralbl. f. allg. Gesundheitspflege, 1908, Heft 9 u. 10. 

•) Houston, Surveyor, Bd. 41, 1912, S. 694. 

*) Kaiser, Centralbl. f. allg. Ges.-Pfiege 1908, S. 286. 

*) Krönig und Paul, Zeitschr. f. Hyg., Bd. 25, 1897, 8. 1. Vergl. auch 

Eeymann und Nyman, Centralbl. f. Bakt., 1. Abt., Orig., Bd. 58, 1911, S. 339. 

I0 ) Bnrri, Landw. Jahrbücher der Schweiz, Bd. 26, 1912, S. 469. Ref. in 

Zeitschrift für Gärungsphy Biologie, Bd. 3, 1913, 8.84. Vergl. a. Croner, Centr. 

f. Bakt., 1. Abt., Bd. 61, 8. 175. 
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ficus, Bacterium casei und Bact. Güntheri ausgeführt wurden, 
ergaben , daß Salzsäure , Satpetersäure , Ameisensäure, Essigsäure, 
Propionsäure und Milchsäure ungefähr gleich wirksam sind. Geringer 
war die antiseptische Wirkung von Schwefelsäure und eine weitere 
Abnahme derselben konnte man an der Phosphorsäure wahrnehmen. 
Noch geringeren Einfluß zeigte die Zitronensäure und als schwächste 
erwies sich die Weinsäure. Bezüglich der Konzentration zeigten die 
einzelnen Bakterien eine ungleiche Empfindlichkeit. Bezüglich der 
Erklärung der antiseptischen Wirkung von Chemikalien Überhaupt, sei 
auf die Abhandlung von Lundberg 1 ) hingewiesen, die auch weitere 
Literaturangaben enthält. Durch Zusatz von Schwefelsäure zum 
Abwasser, die z. B. zur Fettgewinnung aus dem Abwasser von Woll- 
wäschereien bis zu einer Azidität von 50 bis 100 mg freier Schwefel- 
säure im Liter in Anwendung kommt, wird nach Pardon 2 ) der Keim- 
gehalt stark verringert; Bac. typhi wird innerhalb einer halben Stunde 
vernichtet, während Bacterium coli nicht völlig zum Verschwinden 
gebracht wird. Die nachfolgende Behandlung des Abwassers auf den 
biologischen Körpern stößt auf Schwierigkeiten. 

Nach Stutzer*) und Springfeld 4 ) lassen sich mineralische 
Säuren, z.B. Schwefelsäure mit Vorteil zur Desinfektion von Wasser- 
leitungen benutzen. Dem Wasserreservoir wird soviel rohe Schwefel- 
säure zugesetzt, bis das Wasser einen Schwefelsäuregehalt von 2°/ 00 
aufweist. Nach 12 Stunden findet dann die Durchspülung des Wasser- 
leitungsnetzes (bei geöffneten Zapfhähnen) statt. 

Über die desinfizierende Wirkung von schwefliger Säure, 
schwefligsauren Salzen, formaldehydschwefligsaurem Natron, 
azetaldehydschwef ligsaurem Natrium, azetonschwefligsaurem und gly- 
koseschwefelsaurem Natrium hat kürzlich Hailer 5 ) eingehende Unter- 
suchungen ausgeführt. 

Über die desinfizierende Wirkung der Zitronensäure auf Wasser 
liegen Untersuchungen von Liefmann 6 ) und Riegel 7 ) vor. 

1 ) Lundberg, Zeitschrift für G iinmgsph ysiologi e , allgemeine , landwirt- 
schaftliche und technische Mykologie, Bd. 2, 1913, S. 240. 

») Fardon, Journal of the Royal Inst, of Public Health, Bd. IT, 1909, S. 33. 

•) Stutzer, Zeitschr. f. Hyg., Bd. 14, 1893, 8. 116. 

') Springfeld, Klin. Jahrb., Bd. 10, 1903, S. 323. 

*) Hailer, Chemikerzeitnng, 1911, S. 215; Ref. in Zeitschrift für Garungs- 
Physiologie, allgemeine, landwirtschaftliche und technische Mykologie, Bd. 1, 
1912, S. 174. Vergl. auch Kühl, Pharmaz. Ztg., Bd. 56, 1911, S. 616. 

*) Liefmann, Untersuchnng über die Wirkung einiger Säuren auf gesund- 
heitsschädliches Trinkwasser, Dissert. Freiburg. 1902. 

*) Riegel, Arch. f. Hyg., Bd. 61, 1907, S.217. 
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Auf die desinfizierende Wirkung des Weines (Wein-Wasser- 
mischungen) haben Pick 1 ) und Munier und Seiler 2 ) aufmerksam 
gemacht. 

Auch die Kohlensäure übt, insbesondere wenn sie unter Druck 
einwirkt, eine allerdings nur geringe entwicklungshemmende Wirkung 
auf Mikroorganismen aus, wie dies z. B. aus den Arbeiten Dräers 8 ), 
Haenles*), Berghaus' 5 ), Jonng und Sherwoods 8 ) hervorgeht 7 ). 

Über den Keimgehalt von Limonaden liegen, wie schon erwähnt, 
eingehende Untersuchungen von Thöni 8 ) vor. 

Eine starke desinfizierende und das Algen Wachstum verhindernde 
Wirkung wird den Kupfersalzen zugeschrieben, wie dies ans den 
Abhandlungen von Moore und Kellermann 8 ), Krämer 10 ), Keller- 
mann und Beckwirth 11 ), Goodnough 12 ) u. a. hervorgeht. So be- 
hauptet z. B. Krämer, daß schon durch Einhängen eines Kupfer- 
streifens innerhalb 2 bis 4 Stunden eine befriedigende Desinfektion 
des Wassers erreicht wird. Wie Spitta' 3 ) erwähnt, soll durch Auf- 
bewahren eines infizierten Wassers in Kupfergefäßen nach Verlauf von 
24 Stunden eine Desinfektion erfolgen. Nach Kellermann 14 ) sind zur 
l ) Pick, Centralbl. f. Bakt., 1. Abt., Bd. 12, 1892; Arch. f. Hyg., Bd. 19, 
1898, S. 51. 

') Munier und Seiler, Schweiz. Wochenschrift für Chem. und Pharma;., 
Bd. 47, 1909, S. 649 u. 683. 

') Dräer, Zentralbl. f. allg. Gesundheitspflege, Bd. 14, 1895, S. 424. 
*) Haenle, Zeitschrift f. d.ges.Kohlcnsäuremdnstrie, 1905, 8.519; Centralbl. 
f. Bakt., J.Abt., Orig., Bd. 40, 1906, S. 609. 

*) Bergbaus, Archiv f. Hygiene, Bd. 62, 1907, 8. 172. 
*! Junog und Sherwood, Joura. of lud. and Eng. Chem., Bd. 3, 1911, 
S. 495. 

") Über den bakteriziden EinüuB von Kohlensäure vergl. man auch die 
Angaben in Kossowicz, Die Zersetzung und Haltbarmachung der Eier. Eine 
kritische Studie mit zahlreichen eigenen Untersuchungen. Wiesbaden, 1913. 
■) Thöni, Centralbl. f. Bakt, 2. Abt., Bd. 29, 1911, S. 616. 
*) Moore und Kellermann, A Metliod of Destroying or Preventing the 
Growtb of Algae and certain Pathogenic Bacteria in Water Supplies, Washington 
1904; Copper as au Algicide and Disinfectant in Water Supplies, Washington, 1905. 
I0 ) Krämer, American Journal of Pharmacy, Bd. 78, 1906, S. 140. 
u ) Kellermann und Beckwirth, U. S. Dep. of. Agric. Bnreau of Plant 
Industry, Bull. Nr. 100, Part VII, Washington 1906. 

") Goodnough, Ref. Gesundbeits-Ing. 1909, S. 422. 
**) Spitta, im Handbuch der Hygiene, 2. Bd., 2. Abt., Leipzig 1911, S. 111. 
") Kellermann, The rational use of disinfectant» and algicides in muni- 
cipal water supplies. Eighth Int. Congress of Applied Chemistry, Washington 
and New- York, Sept. 1912; dort auch weitere Literaturangaben über Kupfersulfat- 
Desinfektion. 
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Abtötung von Cladothrix 0,2 mg, von Crenothrix 0,3 mg, von Lep- 
tomitus 0,4 mg, von Beggiatoa 5 mg Kupfersulfat pro 1 Liter, zur 
Vernichtung verschiedener Algen vielfach auch noch geringere Kupfer- 
sulfatmengen erforderlich, so für Spirogyra 0,05 — 0,3 mg, während 
z. B. Chara 0,2 — 5 mg, Euglena 1 mg, Kirchneriella 5 — 10 mg 
benötigen. Nach Reads 1 ) Angabe konnte mit Kupfersulfat in der Menge 
von 1 : 1000000 die Algenplage in Stauteichen mit Erfolg bekämpft 
werden. Bemerkt sei, daß durch Wucherungen von Chara vulgaris 
und Nitella das Wasser einen unangenehmen fischigen Geschmack 
erhielt, der durch die angegebene Behandlung und Einführung von 
Schnellfiltern zum Schwinden gebracht wurde. Read sieht für den 
günstigsten Zeitpunkt der Kupfersulfatzugabe das Frühjahr an. Clark 
und Gage 2 ) erhielten nur mit höheren Konzentrationen (1 : 1000) bei 
längerer Einwirkung mit Kupfersalzen eine entsprechende Wasser- 
sterilisation, wobei aber das Wasser sich als nicht mehr genießbar 
erwies, über die fäulnishemmende Wirkung von Kupfersalzen liegen 
auch Versuche von Springer 3 ) vor. Bezüglich der Giftwirkung von 
Kupferverbindungen auf Hefen vergl. Kossowicz 1 ). 

Nicht ungünstige Wirkungen erzielten Paternö und Cingolani 5 ) 
mit Fluorsilber (Tachyol). In einer Konzentration von 1 : 400000 
bis 1 : 500000 wurden bei einer Wirkungsdauer von '/s bis 1 Stunde 
sporenfreie Bakterien abgetötet, sofern das Wasser nicht zu reich an 
organischen Substanzen war, in welchem Falle eine Konzentration von 
1 : 200000 notwendig war. Hetsch 6 ) erreichte mit einer Konzentration 
von 1 : 500000 Abtötung von Choleravibrionen, während eine Ver- 
nichtung von Ruhrbazillen und Typhusbazillen mißlang. Bei einer 
Konzentration von 1 : 200000 wurden Cholerabakterien schon in 
10 Minuten, Typhusbazillen und Ruhrbazillen erst nach 20 Minuten 
vernichtet. Auch nach Traetta-Mosca 7 ) eignen sich Silbersalze, 
wie Kieselfluorsilber (Isotachyol), Silberperchlorat, Süberchlorat und 
Silbersulfat, zur Wassersterilisation recht gut. 

l ) Read, Surveyor, Bd. 41, 1912, S. 888. 

') Clark und Gage, Journ. of Inf. Dia. 1906, Suppl. II, S. 175. 

*) Springer, Journ. of Ind. and Engin. Chem. 1909, Bd. 1, S. 676. 

*) Kossowicz, AI., Einführung in die Mykologie der Gennflmittel und 
in die Gärungsphysiologie, Berlin, 1911, S. 9. Weitere Literaturangaben über den 
Einfinfl von Knpfer Verbindung ei) auf Hefen und Schimmelpüze findet der Leser 
in einer demnächst in der Zeitschrift für Gärungephysiologie (Bd. 3, 1913, Heft 3) 
erscheinenden Abhandlung von E. von Euler und J. Sahlen. 

•) Paterno und Cingolani, Gaz. Chim. ital., Bd. 37, 1907, I, S. 313. 

*) Hetsch, Gedenkschrift für Lenthold, Berlin, 1906, Bd. 1, S. 216. 

') Traetta-Mosca, Nach Ref. im Chemischen Centralblatt, 1909, Bd.l, S. 780, 
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Kaliumpermanganat wurde gemeinsam mit anderen chemischen 
Stoffen, wie Alaun, Aluminiumsilikat usw. zur Wasserreinigung und 
Wassersterilisierung in Anwendung gebracht, so von Luehrig und 
Becker 1 ), Perrand und Lambert 3 ) und Laurent 8 ). Der letzt- 
genannte Forscher gibt ein Verfahren zur Reinigung des Wassers im 
Felde. Einem Liter Wasser werden 0,03 g KMn0 4 und 0,06 g Alaun 
zugesetzt. Nach 5 Minuten entfernt man das überschüssige Kalium- 
permanganat durch Zusatz von 0,03 g Na^SaOj und 0,06 g trockene 
Soda und filtriert nach spätestens 10 Minuten durch Watte. Kürzlich 
hat sich Lambert*) ein Verfahren zur Reinigung des Trinkwassers 
mittels Kalziumpermangan ate patentieren lassen. 

Nach Glaser 5 ), der die Wasserbeschaffung im Felde unter Hinweis 
auf die einschlägige Literatur eingehend bespricht und die Wasser- 
Sterilisation auf chemischem Wege als die für den einzelnen Soldaten 
zweckentsprechendste ansieht, die auch bei sonstiger Vorsorge nicht 
auszuschalten wäre, bewährt sich die Wassersterilisation mit Hilfe von 
Kaliumpermanganat recht gut. Die Lösung wird so hergestellt, daß 
5 Tropfen, die zur Sterilisation von 1 Liter Wasser dienen, 50 mg 
Kalziumpermangan at enthalten. Man läßt das Kaliumpermanganat 
10 Minuten auf das Wasser einwirken, fällt den Überschuß durch Zu- 
satz von 5 Tropfen Mangansulfalt und filtriert nach 10 Minuten durch 
ein sterilisiertes Wasserfilter. Derartige aus Aluminium hergestellte 
Apparate mit einem Gewicht von 38 g können im Bratsack unter- 
gebracht werden. Versuche, die mit Typhusbakterien ausgeführt 
wurden, bei denen das Wasser vor der Sterilisation mit einer Typhus- 
bakterienkultur (auf 1 / 2 Liter Wasser eine Normalöse der Typhuskultur) 
beimpft worden war, zeigten, daß ein so behandeltes Wasser voll- 
kommen steril war. 

Bei dieser Gelegenheit soll auf die Untersuchungen Bonettes*) 
hingewiesen werden, der einen überaus großen Bakteriengehalt der 
Militärfeldflaschen, die vielfach eine sehr sorglose Aufbewahrung und 
Behandlung erfahren, vorfand. 

Für die Reinigung der Abwässer der Krankenanstalten ist 
stets eine Desinfektion erforderlich, wobei zu berücksichtigen ist, daß 
wohl die in der Flüssigkeit schwimmenden Keime leicht vernichtet, 

<) Luehrig und Becker, Chem. Ztg., Bd. 32, 1908, S. 514, 581. 

*) Ferrand und Lambert, Revue d'Hygiene et de pol. sanit., t. 30, 1908, 
p. 553. 

*) Laurent, Journ. de Pharm, et Chim., t. 28, 1908, p. 392. 

*) Lambert, Frani. Patent 460, 581 v. 14. Sept 1912. 

*) Glaser, Der Militärarzt, Bd. 44, 1910, 8.35. 

•) Bonnette, Revue d'Hygiene, Bd. 31, 1909, S. 328. 
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nicht aber die an den gröberen Verunreinigungen haftenden vollständig 
anschädlich gemacht werden. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, 
diese gröberen festen Verunreinigungen entweder zu entfernen oder 
zu verflüssigen. Man wird daher diese Bestandteile der Abwässer 
durch Feinsieb anlagen abfangen und verbrennen nnd das so behandelte 
Wasser desinfizieren, oder nach mechanischer Klärung des Abwassers 
und Schlammfaulung bezw. Behandlung desselben in Faulbecken, die 
Abläufe desinfizieren. Für die Desinfektion des Kotes wird zweck- 
mäßig Kalk, der Abwässer Chlorkalk benutzt, wobei sich eine zwei- 
stündige Einwirkung als zweckentsprechend erweist 1 ). 

Nach Fromme 2 ) eignet sich zur Desinfektion am Krankenbette 
ganz besonders gut Natronlauge (lOproz. Lösung); mit Antiformin 
wurden in dieser Beziehung von Fromme keine günstigen Resultate 
erhalten. Bezüglich des Antiformins gelangte auch Grimm 3 ) auf 
Grund seiner Versuche zu einer ähnlichen Anschauung. 

*) Thumm, Über Anstalt«- und Hauskläran lagen. Ein Beitrag zur Abwasser- 
reiniguBgsfrage, Berlin, 1911. 

■) Fromme, Nach Referat in Wasser nnd Abwasser, Bd. 3, 1910, S. 88. 

*) Grimm, Mitt. a, d. Kgl. Prttfungsanstalt für Wasserversorgung nnd Ab- 
w&sserbeseitignng, 1910, S. 91. 
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11. Kapitel. 

Die Reinigung industrieller und gewerblicher 
Abwässer. 

Industrielle und gewerbliche Abwässer führen häufig, sowohl bei 
direkter Einleitung in die Vorfluter, als auch bei der Vermischung mit 
den städtischen Abwässern, zu verschiedenen Unzukömmlichkeiten. So 
kann durch industrielle Abwässer, die fällend wirkende Stoffe enthalten, 
wie Eisen- und Aluminium Verbindungen, in manchen Fällen eine Ver- 
schlammung der Kanäle erfolgen, sofern das Gefälle kein entsprechen- 
des ist; zuweilen beschleunigen sie wohl auch die Sedimentation. 

Industriewässer mit einem hohen Gehalt an fäulnisfähigen Stoffen, 
wie solche aus Gerbereien und Zuckerfabriken stammende, beeinträch- 
tigen die Reinigung des städtischen Abwassers ganz wesentlich. 

Wir wollen nun die Reinigung der wichtigsten gewerblichen bezw. 
industriellen Abwässer in Kürze betrachten, wobei nur jene näher be- 
rücksichtigt sind, bei denen mykologische Vorgänge einige Bedeutung 
erlangen. Allerdings sind gerade unsere Kenntnisse von der Mykologie 
dieser Abwässer, vielleicht die Zuckerfabriksabwässer ausgenommen, 
recht lückenhaft; wir haben es vielfach nur mit Rückschlüssen aus 
vereinzelten chemischen Untersuchungen zu tun, während eine direkte 
mykologische Untersuchung der betreffenden Abwässer in den ver- 
schiedenen Stadien vor, während und nach durchgeführter Reinigung 
meist fehlt. Erst die Arbeiten Calmette's und seiner Mitarbeiter be- 
ginnen darin eine Wandlung zu schaffen. 

Bei Molkereiabwässern kann sich entweder eine Milchsäure- 
gärung oder ein'Fäulnisprozeß einstellen. Sie sollen in tunlichst frischem 
Zustande den städtischen Kanälen bezw. nach mechanischer Vorreinigung 
dem Vorfluter zugeführt werden. Eine Klärung kann durch Zusatz von 
Ätzkalk und Natronsilikat erzielt werden 1 .). Gute Reinigungsresultate 

*) Hamilton, Molkereizeitimg, Hildenheim, 1904, Nr. 18. 
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kann man nach Kattein and Schoofs 1 ) und Calmette 2 ) mit dem 
Tropfverfahren erzielen. Ebenso eignet sich hierzu das Rie sei verfahren. 

Nach Bowles 3 ) läßt sich durch 6tägiges Stehenlassen der Molkerei- 
abwässer in einem Faulraum eine gute Reinigung erhalten. Es tritt 
zunächst eine Milch säuregärung ein, der nach Zersetzung des Zuckers 
eine faulige Garung folgt. Der Abfluß zeigt keinen Fäulnisgeruch und 
ist der Fäulnis nur schwer zugänglich. 

Eine gute Reinigung der Molkereiabwasser konnte nach K i m b e rl ey *) 
mit Hilfe von Absitzbecken und intermittierender Sandfiltration erzielt 
werden, wobei fäulnis unfähige Abflüsse erhalten wurden. 

Bei der Behandlung der Käsereiabwässer durch das Faulverfahren 
muß, wie Bowles 5 ) hervorhebt, mit der fäulnishemmenden Wirkung 
der Milchsäurebakterien gerechnet werden, die erst nach vollständiger 
Zersetzung des Zuckers allmählich abnimmt, weshalb ein ungefähr 
6tägiger Aufenthalt der Abwässer im Fanlranm notwendig erscheint. 
Innerhalb dieser Zeit erleiden die festen Stoffe eine Zersetzung und 
Verflüssigung und das Abwasser eine Verringerung der organischen 
Substanz um 60—65%. 

Die Brauereiabwässer, die entweder einer Säuregärung oder 
einer durch Schwefelwasserstoffen twicklung charakterisierten Fäulnis 
zugänglich sind, sollen in möglichst frischem Zustande den städtischen 
Kanälen zugeführt werden, da sie sonst beim Zusammentreffen mit 
anderen Abwässern leicht zu Geruchsbelästigungen (hauptsächlich durch 
Schwefelwasserstoffentwicklung) Anlaß geben®). Bekanntlich sind es 
gerade die in diesen Abwässern enthaltenen Sproßpilze (Hefen) und 
Mucor-Arten, die aus den verschiedenen Schwefel Verbindungen sehr 
leicht Schwefelwasserstoff entwickeln 7 ). Wie aus meinen noch nicht 
veröffentlichten Untersuchungen hervorgeht, sind Hefen auch zur 

■) Kattein und Schoofs, Milchzeitung, Leipzig, Bd. 32, 1903, Nr. 7 u. 8. 

') Calmette, Rolants, Constant, Boullanger und Massol, Reeherches 
sur Reparation biologiqne et chimique des eaux d'egoüt, Paris, Bd. 5, 1910. Die 
Slolkereiab Wässer wurden vor der Filtration vom Fett befreit. 

*) Bowles, Engineering Record, Bd. 64, 1911, S. 419. 

') Kimberley, Quarterly Bulletin Ohio State Board of Bealth, 1909, Bd. 1, 
S. 151. Nach Referat in Wasser nnd Abwasser, Bd. 3, 1910, S. 96. 

s > Bowles, Journal of Ind. and Engin. Chem-, Bd. 3, 1911, 8.400. 

*j Schiele, Mitt. a. d. Egl. Prüfungsanstalt f. Wasserversorgung und Ab- 
wässerbeseitigang, Berlin, 1909, Beft 11. 

') Vergl. Kossowicz, Einführung in die Mykologie der Genußmittel nnd 
in die Gärungsphysiologie, Berlin 1911; Kossowicz, AI. und L. v. GrBller, 
Zeitschrift für Gärungsphyaiologie, Bd. 2, 1912, S. 65; Kossowicz und W, 
Loew, Zeitschrift für Gämngsphysiologie, Bd. 2, 1912, S. 87. 

KoBiowici, Einfuhr, i. d. Mykologie d. Gebrauchs- n. Abwässer. jj 



v Google 



162 Die Reinigung industrieller nnd gewerblicher Abwässer. 

SchwefelwasserstoffentwickliiDg aus Rhodanaten befähigt. Auch die 
Brauerei ab wässer können entweder durch das künstliche biologische 
Verfahren, so mit Hilfe des Tropfverfahrens, gereinigt, oder im frischen 
Zustande, nach einer chemischen Vorklärung, Rieselfeldern zugeführt 
werden 1 ). Über die Reinigung von Brauereiabwasser mit Hilfe eines 
Faulraumes und zweistufiger Füllkörper, bei der eine weitgehende Um- 
wandlung des Schlammes in Humus erzielt wurde, berichtet Basdale 8 ). 
Bezüglich der Reinigung von Brauerei wässern mit Hilfe der seitlichen 
Sandfiltration sei auf die Ausführungen Dünkelbergs*) hingewiesen. 
Nach Wilson 1 ) wird eine zufriedenstellende Reinigung von Brauerei- 
abwässern erzielt, indem man sie zuerst einen Schlammfang passieren 
läßt, mit Kalk neutralisiert, absitzen läßt, auf einen Tropfkörper bringt, 
den Tropfkörperabfluß wieder den Schlammfang durchlaufen laßt und 
ihn einem zweiten Tropfkörper zuführt. Die Abflüsse des zweiten 
Tropfkörpers kann man dann in den Vorfluter einleiten. 

Zur Zerstörung von Hefeabfällen der Hefefabriksabwässer 
schlägt Dibdin B ) die Vernichtung der in einer dünnen Schichte auf die 
Oberfläche einer Flüssigkeit gebrachten Hefe durch Infusorien unter 
Verwendung der Dibdinschen Plattenkörper vor. Die hefefressenden 
Organismen werden durch Zusatz des Abflusses eines viel Humus ent- 
haltenden biologischen Körpers eingeführt. Vor Einleitung des Hefe- 
fabriksabwassers in die Plattenkörper findet eine Fällung der Hefe mit 
Kalk und Eisen Verbindungen statt. 

Brauereiabwässer führen, direkt in kleine Vorfluter eingeleitet, zur 
reichen Bildung von Abwasserorganismen, insbesondere von Sphaero- 
tilus natans und Eisenbakterien 8 ). 

Auch die recht schwierig zu reinigenden Brennereiabwässer 
verursachen mancherlei Übelstände in den Vorflutern. Pilz Wucherungen 
in den Brennereiabwässern und in kleineren Vorflutern, in die sie ab- 
gelassen werden, kommen häufig vor. So berichtet z. B. über eine 
sehr starke Wucherung von Leptomitus lacteus.im Vorfluter, die 
durch Brennereiabwässer veranlaßt worden war, Stokes 7 ). Wie Cal- 



') Wilson, Experiments in the Pnrification of Brewery Refase, 1904; 
Report npon Pnrification of Brewery Refuse at Highfield Brewery, Shepley, 1909. 

•) Easdale, The Sanitary Record, Bd. 46, 1910, S. 553. 

') üünkelberg, Der schwäbische Bierbrauer, Bd. 38, 1909, S. 83. 

*) Wilson, Wasser und Abwasser, Bd. 2, 1910, S 495. 

') Dibdin, Sanitary Record, Bd. 46, 1910, S. 601. 

') Wilson, Wasser und Abwasser, Bd. 2, 1910, S. 495. 

') Stokes, The Journal of the American Medical Association, Bd. 52, 1909, 
S. 1241. 
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mette 1 ) hervorhebt, erscheint für die Vorbehandlung der Brennerei- 
abwässer das Faalv erfahren, eventuell auch die Verdünnung mit 
reinem Wasser vorteilhaft, der sich dann die Berieselung anschließt. 
Calmette 3 ) erhielt eine gute Reinigung von Brennereiabwässern aus 
einer Brennerei, welche Hüben verarbeitete, durch Verdünnung mit den 
Rüben wasch wässern (auf das 5 fache), Ausfaulung in einem Faulraum 
(am günstigsten bei 20°) und Filtration durch dreistufige Füll- 
körper. 

Gute Resultate wurden bei der Reinigung von Brennereiabwässern, 
die man auf das lOfache mit Wasser verdünnt und mit Kalk behandelt 
hat, durch biologische Tropfkörper erhalten. Auch bewährten sich 
Tropfkörper von 1,2 m Höhe, die aus Koks von 2,5 bis 7,5 cm Korn- 
größe bestanden, auf die Sandfilter, zur Zurückhaltung der fortge- 
schwemmten suspendierten Stoffe folgten. Weniger zweckmäßig er- 
wiesen sich Füllkörper 3 ). Über die Reinigung von Brennereiabwässern 
mit Hilfe von Absitzbecken, Kalkmilchzusatz und biologischen Tropf- 
körpern rindet der Leser genauere Angaben in dem schönen Werke 
von Kershaw*). 

Bei der Stärkefabrikation erhält man, außer den durch das 
Absitzverfahren leicht zu reinigenden Kartoffel wasch wässern, die kah- 
und phosphorreichen, stickstoffhaltigen Schmutzwässer (Pülpeabwässer, 
Fruchtwasser), die einer starken Säuregärung zugänglich sind, nach 
einer Neutralisation aber einer durch Üble Gerüche, besonders Schwefel- 
wasserstoffentwicklung, ausgeprägten Fäulnis anheimfallen, welche 
letztere sich auch bei der Behandlung dieser Abwässer mit Hilfe der 
biologischen Reinigungsverfahren einstellen kann. Nach Zahn 5 ) liefert 
das Füll verfahren unter Anwendung von feiner Schlacke und Sand gute 
Reinigungsresultate. Auch eine vorhergehende Verdünnung mit reinem 
Wasser findet gelegentlich statt 8 ). Ebenso kommt das Rieselverfahren 
hier in Betracht. Die Einleitung der Stärkefabrik s ab wässer in die 
städtischen Kanäle soll in frischem Zustande erfolgen. 



') Calmette, n. a. Recherches Bar Imputation biolog. et chim. des eans 
d'egodt, Paris, Bd. 1, 1905, Bd. 2, 1908. 

•j Calmette, n. a. Recherches sur l'epuration biolog. et chim. des eani 
d'egont, Paris, Bd. 2, 1908. 

*) The Siith Report of the Royal Commission on Sewage Dispoaal, 1909. 
Ref. Wasser und Abwasser, Bd. 1, 1909, S. 395. 

*) Kershaw, Modem Methods of Sewage Pnrification. A guide for the 
designing and maintenance of eewage pnrifieation works. London, 1911. 

*) Zahn, Mitt. a. d. Egl. Prnfangganstalt für Wasserversorgung und Ah- 
wässerbeseitigtmg, Berlin, 1908, Heft 10. 

*) Rolants, Revue d'Hygiene, 1905, S. 97. 

11* 
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Zur Reinigung der Abwässer aus Getreidestärkefabriken schlägt 
Calmette 1 ) die Vorreinigung mit Kalk und darauf folgende Filtration 
auf zweistufigen Füllkörpern vor. 

Bezüglich der Reinigung von Abwässern der Kartoffelstärkefabriken 
durch dreistufige Füllkörper, bezw. 2 m hohe Tropfkörper vergleiche 
auch die Angaben von Calmette 1 ). 

Nach den Feststellungen von Stokvis und Swellengrebel 3 ) 
üben Stärkefabriksabwässer einen sehr schädlichen Einfluß auf die 
bakterienfressenden Infusorien aus. 

Recht ungünstig erweisen sich nach den Untersuchungen von 
Sandmann und Hirn 4 ) die Abwässer der Zellulosefabriken, ins- 
besondere auch durch die Ableitung sehr fein verteilter Holzmasse 
(Nullmasse) in die Vorfluter, für die Fischerei. Die Abwässer der 
Zelluloaefabriken müssen daher ganz besonders einer mechanischen 
Reinigung unterzogen werden. Es kann in den Zelluloseabwässern zu 
Säuregärungen und Fäulniserscheinungen kommen. Durch die Abwässer 
der Zellulosefabriken (Zellstoffindustrie) werden Pilz Wucherungen (Fu- 
saxienpolster) im Vorfluter sehr begünstigt 5 ). Sie enthalten häufig 
Fusarium aquaeductuum und geben Veranlassung zur Ansammlung 
von Sphaerotilus natans und Leptomitus lacteus 6 ). Für die 
Landbehandlung ist die Neutralisation der freien schwefligen Säure er- 
forderlich 7 ). 

Für die Reinigung der Abwässer aus Strohpappefabriken hat 
Phelps 8 ) ein einstündiges Absitzenlassen des Abwassers in entsprechend 
großen Absitzbecken und darauf folgende mechanische Schnellfiltration 
vorgeschlagen. Sjollema B ) empfiehlt, die kalkhaltigen Abwässer der 



■) Calmette, u. a. Kecherches snr l'epnrttion biologiqne et cbimique de» 
eaui d'egoflt, Paris, Bd. 2, 1908. 

') Calmette, Reclierches sur l'epuratioii biologique et cbimique des eaui 
d'egoflt, Paris, Bd. 2, 1908. 

') Stokvis und Swellengrebel, Journal of Hygiene, Bd. 11, 1911, 
8. 481. 

*) Der Papierfabrikant, Bd. 8, 1910, S. 61. 

n ) Kolkwitz und Pritzkow, lütt, aue der Kgl. Prüfungsanstalt für 
Wasserversorgung und Abwässerbeseitigung, 1908, Heft 10; Vogel, Zeitschrift 
für angewandte Chemie, Bd. 22, 1909, S. 49. 

") Kolkwitz, Biologie des Trinkwassers, Abwassers und der Vorfluter im 
Handbuch der Hygiene, 2. Bd., 2. Abt., Leipzig, 1911, S. 351. 

*) Pritzkow, Zeitschr. f. ger. Medizin und Öffeutl. Sanitätsw., 1910, S. 145. 

•) Phelps, Contribution from the Sanitary Reeearch Laboratery and Sewage 
Experiment Station, Boston, Massachusetts, 1908, Bd. 4, S. 292. 

■) Sjollema, Chemisch Weekblad, Bd. 5, 1908, S. 865, Bd. 6, 1908, S. 98. 
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Strohpappefabriken durch Zusatz einer Lösung von Jlonokalzium- 
phosphat (Superphosphat) zu reinigen, wobei das entstehende kolloidale 
Trikalziumphosphat ungelöste und gelöste Verunreinigungen des Ab- 
wassers zur Fallung bringt. Die Weiterreinigung kann durch Be- 
rieselung oder auf biologischen Körpern erfolgen. Nach Thumm 
werden die Abwässer aus Pappefabriken chemisch mit Kalk in Ver- 
bindung mit Eisenvitriol gereinigt und dann der intermittierenden 
Sandbehandlung (Chorleyfilter) zugeführt 1 ). 

Die Abwässer der Papierfabriken reinigt man zunächst mecha- 
nisch von den gröberen Verunreinigungen und kann sie dann entweder 
direkt der Vorflut zuführen oder man unterwirft sie zuvor dem Absitz- 
verfahren. 

Über die recht vorteilhafte Gewinnung von Alkohol im großen 
aus den Sulfitablaugen der Papierfabriken liegen interessante Angaben 
von Kiby 2 ), Ljungberg 3 ) und Wallin 4 ) vor 5 ). Bezüglich der Ver- 
wendung von Sulfitablaugen in der Gerberei sei insbesondere auf die 
Ausführungen Sodys 6 ) und Sindalls 7 ) hingewiesen. 

Über die Eignung von Sulfitzelluloseabwasser zur Züchtung stick- 
stoffbindender Bakterien vergleiche die Angaben von Nitsche 8 )) und 
Nördlinger"). 

Eingehende Untersuchungen über die Mikroflora der Zueker- 
fabriksabwäesei verdanken wir Cohn 10 ). Insbesondere erwiesen sich 
diese Wasser reich an Buttersäurebakterien, neben welchen Bacillus 
subtilis, Sarcina-Arten, Mikrokokken und Spirillen, Leptomitus, 

') Schmidt mann, Thumm und Reichte, im Handbuch der Hygiene 
von Rubner, Gruber und Ficker, 2. Bd., 2. Abt „Wasser und Abwasser", 
Leipzig, 1911, S. 301. 

! ) Kiby, Chemikerzeitung 1910, 8. 1077, 1091. 

*) Ljungberg, Papierzeitung, Bd. 37, 1912, 8. 337, 490. 

*) Wallin, Papierzeitnng, Bd. 37, 1912, S. 1283. 

*) Vergleiche such Schwalbe, Zeitschrift für angewandte Chemie, Bd. 23, 
1910, S. 1537. 

■) Sody, Nach Ref. in Wasser und Abwasser, Bd. 6, 1912, S. 58. 

"j Sindall, Papierzeitnng, Bd. 37, 1912, S. 301. 

■) Nitsche, Zeitschrift für angewandte Chemie, Bd. 25, 1912, S. 2058; 
Ref. in Zeitschrift für Gärnngsphysiologie, allgemeine, landwirtschaftliche und 
technische Mykologie, Bd. 3, 1913, S. 92. 

*) Nördlinger, Zeitschrift für angewandte Chemie, Bd. 25, S. 2348. Ref. 
in Zeitschrift für Gärungsphysiologie, allgemeine, landwirtschaftliche und technische 
Mykologie, Bd. 3, 1913, 8. 92. 

10 ) Cohn, Ferd., Gutachten über die Abwässer verschiedener Zucker- 
fabriken im Winter 1881; Gutachten über die Abwässer verschiedener Zucker- 
fabriken im Winter 1884/85. 
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Hefen, Aspergillus-, Hucor- und Fusarium-Formen isoliert werden 
konnten 1 ). Bezüglich der Mykologie der Zuckerfabrikation findet der 
Leser nähere Angaben in meiner „Einführung in die Mykologie der 
Nauru ngsmittelgewerbe", über das Vorkommen thennophiler Bakterien 
in Zuckersäften in meiner „Mykologische und warenkundliche Notizen" 
betitelten Abhandlung 8 ). 

Die Reinigung der Zuckerfabriksabwässer bietet schon deshalb 
bedeutende Schwierigkeiten, weil die sehr großen Abwassermengen 
gerade in einer ungünstigen Jahreszeit, im Winter, erhalten werden. 
Auch bei ihnen tritt entweder eine Säuregärung oder Fäulnis ein. 
Manche Zuckerfabrik swässer, z. B. die Rübenwaschwässer, können leicht 
mechanisch von den gröberen Verunreinigungen befreit und dann durch 
Absitzen gereinigt werden, die anderen Abwässer wurden bisher nur 
mit Hilfe des Rieselverfahrens oder der intermittierenden Bodenfiltration 
erfolgreicher behandelt 9 ). In letzter Zeit wurde das Humatverf ahren 
von Hoyermann und Wellensiek, bei welchem durch Behandlung 
mit Natronlauge ein Braunkohlen auszug (bezw. ein daraus gefälltes 
Pulver) erhalten wird, zur Reinigung von Zuckerfabriksabwässern 
empfohlen 4 ). 

Calmette 6 ) erhielt eine gute Reinigung von Zuckerfabriksab- 
wässern mit Hilfe von biologischen Tropfkörpern, wenn die Diffusions- 
wässer zuvor mit den durch Absitzen gereinigten Rübenwas etwas sern 
verdünnt und in frischem Zustande, nach Abscheidung der Pulpen, den 
Tropfkörpern zugeführt wurden. 

Bezüglich der Reinigung der Zuckerfabriksabwässer vergleiche man 
auch die Angaben von Anlard 6 ). 

Die Reinigung der Gerbereiabwässer macht insofern Schwierig- 
keiten, als sie reich an organischen Stoffen (Gerbstoffen), Kalk und 
Natriumsulfid sind, leicht in Fäulnis geraten und insbesondere durch 
Schwefelwasserstoffen! wicklung zu Geruchsbelästigungen Anlaß geben, 

*) Vergl. die Berichte über die Arbeiten der staatlichen Kommission zur 
Prüfung der Reinigungsverfahren von Zuckerfabriksabwässern während der 
Kampagnen 1899 bis 1904. 

s ) Kossowicz, AI., Zeitschrift für das landwirtschaftliche Versuchswesen 
in Österreich, Bd. 15, 1912, S. 737. Vergl. auch Schöne, Die deutsche Zucker- 
industrie, 1911, S. 628. 

*) Zeitschrift des Vereins der deutschen Zuckerindustrie, 1908, S. 431, 447. 

') Schöne, Die deutsche Zuckerindustrie, 1910. 

*) Calmette, u. a. Recherches sur l'epuration biologique et chüniqne des 
eaui d'egoüt, Paris, Bd. 2, 1908. 

*) Aulard, Bull, de l'AsBociatiou des Chim. de Sucr. et Dist., Bd. 27, 
1910, S. 1158. 
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namentlich wenn sie mit anderen sauerreagierenden Abwässern in Be- 
rührung kommen, weshalb es sich als zweckmäßig erwiesen hat, ihre 
Einleitung in die städtischen Kanäle bestimmten Tageszeiten vorzu- 
behalten. Auch mit dem gelegentlichen Vorkommen pathogener Keime 
(Milzbrandbakterien) hat man zu rechnen. Ins Auge zu fassen sind 
die mechanische Vorreinigung, die Zurückhaltung der festen Bestand- 
teile und die Entkalkung, welche letztere namentlich der biologischen 
Reinigung vorausgehen soll, die in Füllkörperu mit gutem Erfolg 
durchgeführt werden kann. Auch das Riese [verfahren läßt sich mit 
Vorteil anwenden 1 ). 

Gerbereiabwasser sollen auf Bacterium typhi eine stark bakteri- 
zide "Wirkung ausüben und auch Bacterium coli wird nach 24- 
stündiger Einwirkung abgetötet; die Sporen von Bac. anthracis 
werden nicht vernichtet. Ebenso zeigen auch die Abwässer aus 
Kohlenbergwerken eine bakterizide Wirkung auf Bact. typhi und 
Bact. coli 2 ). 

Bei den Schlachthofabwässern handelt es sich zunächst haupt- 
sächlich um die Zurückhaltung der festen Stoffe und die Desinfektion 
der infektions verdächtigen Abwässer vor Einleitung in die städtische 
Kanalisation oder in die Vorfluter, wobei im letzteren Ealle eine 
chemische Klärung mit Hilfe von Eisensulfat oder Eisensulfat und 
Aluminiumsulfat stattfinden soll. Die Abflüsse können dann weiter 
durch Berieselung oder durch das künstliche biologische Verfahren ge- 
reinigt werden 8 ). Die Spülwässer, die von kranken Tieren herrühren, 
werden mit Chlorkalk desinfiziert. Auf die Anlage von Karpfenteichen 
zum Zwecke der Beseitigung und Reinigung der Schlachthofabwässer 
macht Haas 4 ) aufmerksam. 

Bezüglich der Behandlung der aus Schlachthöfen stammenden Ab- 
wässer sei auch auf die lesenswerte Schrift von Locher*) hingewiesen. 

Die in die Kanäle eingeleiteten industriellen Abwässer dürfen 
für gewöhnlich weder eine zu hohe Temperatur, noch eine zu saure 
Reaktion aufweisen. Die freie Kohlensäure kann aus stark säure- 



') Dunbar und Thomm, Beitrag zum Stand der Abwasserfrage, 1902; 
Eitner, Der Gerber, 1906, Nr. 765 u. f. 

J ) Wasser und Abwasser, Bd. 3, 1910, S. 29. 

') Gueriu und Rolsnts, Revue d'Hygiene, Bd. 30, 1908, S. 942. 

*) Haas, Allgemeine Fisch ereteeitung, 1912, S. 68; Ref. in Zeitschrift für 
Gärungsphysiologie, allgemeine, landwirtschaftliche und technische Mykologie, 
Bd. 3, 1918, 8. 109. 

') Locher, Die Behandlung des Abwassers aus Schlachthöfen und deren 
Nebenbetrieben, Stuttgart 1912. 
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haltigem Wasser entfernt werden, indem man das Wasser von unten 
nach oben durch zerkleinerten Marmor durchleitet 1 ). 

Die Abwässer der Textilindustrie sollen tunlichst so behandelt 
werden, daß eine möglichst weitgehende Rückgewinnung der gelösten, 
verwertbaren chemischen Stoffe erfolgen kann. In vielen Fällen wird 
auf die mechanische Reinigung (Abscheidung von Faserstoffen usw.) 
und auf die Fettentfernung besonderes Gewicht zu legen sein. Häufig, 
namentlich, wenn diese Abwässer durch städtische Abwässer ent- 
sprechend verdünnt wurden, kommt die Behandlung durch das Riesel- 
verfahren und durch die biologischen Verfahren in Betracht. Gute 
Dienste leistet das Kohlebreiverfahren 2 ). 

Schwierigkeiten bietet die Reinigung mancher Industrieabwässer 
durch die Bodenfiltration, die leicht zu einer Verstopfung der Filter- 
beete führen. 

Zur Reinigung der vom Fett befreiten Wollwäschereiabwässer 
hat sich das Absitzen in Absitzbecken mit darauffolgender Filtration 
bewährt 3 ). 

Wie aus den Versuchen von Bogodarow*) hervorgeht, können 
Färbereiabwässer nach vorhergehender Entfernung der suspendierten 
Stoffe durch Gitter und Klärbecken, und entsprechende gegenseitige 
Aufeinanderwirkung bei Luftzutritt, durch Filtration (Füllkörper oder 
Tropfkörper) gut gereinigt werden, 

Für die stark alkalisch (Ätzkalk) reagierenden Abwässer der 
Ammoniakfabriken kommt die Verdünnung mit reinemWasser und 
die darauffolgende Sedimentation in Betracht. Auch werden sie durch 
Berieselung gereinigt. Sie finden nach Weldert 6 ) Anwendung für 
die Staubbindung auf Straßen. 

Die von Fowler, Ardern und Locket 6 ) ausgeführten Versuche, 
die sich auf den Einfluß von Ammoniakabwasser auf die Reinigung 

') Kurzak, Sonder-Katalog für die Gruppe Wasserversorgung der wissen- 
schaftlichen Abteilung der Internationalen Hygiene-Ausstellung, Dresden 1911. 

*) Benedict, Die Abwässer der Fabriken, Sammlung chemisch -technisch er 
Vorträge, Bd. I; Adam, Der gegenwärtige Stand der Abwasserfrage, dargestellt 
für die Industrie, unter besonderer Berücksichtigung der Textilveredlungsindustrie, 
Vieweg. 1905; Schiele, Kgl. Prufungsanstalt für Wasserversorgung und Ab- 
wässerbeseitigung, Berlin, 1909, Heft 11. 

') Wilson, Purihcation Works at Hopton Mills, Mirfield, Wasser und Ab- 
wasser, Bd. 1, 1909, S. 545, Ref. S. 549. 

4 ) Bogodarow, Nach Kef. im Cbem. Zentralbl. 1912, II, S. 765. 

*) Weldert, Vierteljahrsschrift für gerichtliche Medizin und Öffentl. Sanitäts- 
wesen, 3. Folge, Bd. 28, 1909, S. 1. 

') Fowler, Ardern und Locket, Journal of the Society of Chemical 
Industrie, Bd. 31, 1912, S. 471. 
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dea Abwassers durch Lüftung bezogen, ergaben bei einem Znsatz von 
0,5% Ammoniak ab wasser eine nur geringe Keim Verminderung, die erst 
bei 1 bis l I / 2 °/o ^ne stärkere wurde, wohl aber eine Hinausschiebung 
und Verlangsamung der Nitrifikation. In Füllkörpern mit geringer Korn- 
größe findet eine durchaus befriedigende Reinigung der Abwässer statt, 
die einen Zusatz bis 0,5% von Ammoniumsulfatfabriks wasser erbalten. 

Die Abwasser der Gasanstalten zeigen einen ziemlich bedeutenden 
Gehalt an Rh odan Verbindungen (nach Thimme 1 ) bis zu 1700 mg 
Rhodanammonium in einem Liter Gaswasser). Eine bedeutendere Ab- 
scheidung desselben durch das Absitz- und Faulverfahren soll nicht 
stattfinden. Die in den Abwassern der Gasfabriken enthaltenen Cyan- 
verbindungen können auch ein Absterben der Fische im Vorfluter 
herbeiführen 2 ). 

Geringe Mengen von eisen- und säurehaltigem Grubenwasser 
können den Vorfluter, wie dies Hazen und Whipple*) hervorheben, 
durch Fällungs- und Desinfektions Wirkung sogar günstig beeinflussen, 
in größeren Mengen zugeführt, machen sich aber die schädigenden 
Wirkungen sehr deutlich fühlbar; ein solches saures Wasser greift 
nicht nur eiserne Gegenstande stark an, es erscheint für gewerbliche 
Zwecke, ebenso wie für den Hausgebrauch und auch als Kesselspeise- 
wasser kaum verwendbar, wie dies bei dem Monongahelawasser bei 
Pittsburg der Fall ist. 

Kohlen wasch wasser werden durch das Absitzverfahren gereinigt. 
Beizereiabwässer dienen vielfach als Fällnngsmittel für andere Ab- 
wässer. Da sie meist sauren Charakter aufweisen, sollen sie vor ihrem 
Ablassen in die städtischen Kanäle oder in die Vorfluter neutralisiert 
werden (Kalkzusatz usw.). 

Bezüglich des schädlichen Einflusses der Endlaugen der Chlor- 
kaliumfabriken sei auf die kürzlich erschienene Denkschrift des 
Vereins Deutscher Papierfabrikanten 4 ) und die Angaben von Arledter 5 ) 
hingewiesen, ferner auf die Ausführungen von Vogel 8 ), Hermann 7 ), 
T j ad e n 8 ) und B o d e *) , welcher letztere besonders die Brauerei- 

l ) Thimme, Gesundheits-Ingenieur, 1912, S. 542. 

*) Lehnkering und Diesfeld, Wasser und Abwasser, Bd. 5, 1912, 8.1. 

') Hazen und Whipple, Engineering Record, Bd. 65, 1912, S. 277. 

') Papierzeitung, Bd. 37, 1912, S. 728, 765. 

■) Arledter, Papierzeitung, Bd. 37, 1912, 8.300. 

*) Vogel, Ref. in Wasser und Abwasser, Bd. 6, 1912, 8. 124, 125, 130. 

') Hermann, Ref. in Wasser und Abwasser, Bd. 6, 1912, S. 127. 

>) Tjaden, Ref. in Wasser und Abwasser, Bd. 6, 1912, S. 127. 

*) Bode, Gutachten über den Einfluß der Endlaugeo der Kaliwerke auf 
das Wasser der Weser und dessen Verwendbarkeit für Brauzwecke. Erstattet vom 
Institut für Gärun^sge werbe, Berlin, 1912. 
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Verhältnisse berücksichtigt. Mit der Schädlichkeit der Kahendlaugen 
befassen sich u. a. auch Schwalbe 1 ) and Beckurts 2 ). Bezüglich der 
Wirkung eines an Magnesium chlorid reichen Tränkwassers (Kaliab- 
wasser) auf Tiere beanspruchen die Untersuchungen von Titze 8 ), 
Tjaden*) und Stutzer und Goy 1 ) Interesse. Über die zweckmäßige 
Verwendung von porösen Bodenfiltern zur Reinigung von Kaliend- 
laugen berichtet Dünkelberg 6 ). Bezüglich der Verwertung der 
Kaliendlaugen sei u. a. auf die Angaben von Rohland 7 ), Issleib 8 ), 
Reimer 9 ) und Wagner 10 ) hingewiesen. Über die Abwässer der Edel- 
metall Warenfabriken findet der Leser Näheres bei Mahringer 11 ). 

') Schwalbe, Die Einwirkungen von Kaliendlaugen auf Eisen und auf die 
Betriebs- und Kabrikütiunswässer der Papierfabriken, Eberswalde, 1912. 

*) Beckurtg, Chemiker-Zeitung, Bd. 36, 1912, S. 726. 

») Titze, Arbeiten ans dem Kaiserl. Gesundheitsamts, Bd. 38, 1911, 8.368. 

*) Tjaden, Kali, Bd. 6, 1912, 8.616. 

*) S tutzer und Goj, Die landwirtschaftlichen Versuchs Stationen, 1912, S.2.'t,-t. 

') Dünkelberg, Das Wasser, 1912, 8.177. 

'; Rohland, Chemiker -Zeitung, Bd. 36, 1912, 8. 1169; Ztschr. f. d. ges. 
Wasserwirtschaft, 1912, 8. 364. 

') Issleib, Magdeburgische Ztg. 1912, Nr. 375. 

*) Reimer, Kali, Bd. 3, 1912, 8. 445. 

") Wagner, Chemiker-Zeitung, Bd.36, 1912, S. 1262. 

") Mahringer, Elektro che mische Zeitschr., Bd. 18, 1912, 8. 301, 336, 
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12. Kapitel. 

Mykologische Untersuchung des Wassers 
und Abwassers. 

Die mykologiache Wass eruntersuch ung erfordert nicht bloß in 
einem Laboratorium praktisch erworbene Vertrautheit mit den allge- 
meiner gebräuchlichen bakteriologischen Untersuchungsmethoden, 
sondern auch gründliche botanisch- mykologis che Kenntnisse. Selbst- 
verständlich kommt es darauf an, welcher Art die in einem bestimmten 
Falle zu lösenden Fragen der Wassermykologie sind. Während die 
Bestimmung der Keimzahl einer Wasserprobe bei einiger Übung keinerlei 
Schwierigkeiten bereitet und auch der Coli-Nachweis nach den üb- 
lichen Methoden leicht zu erlernen ist, verlangt die Erkennung und 
Unterscheidung verschiedener im Wasser oder Abwasser auftretender 
pathogener und nichtpathogen er Bakterienarten und verschiedener Pilz- 
formen Vertrautheit mit der einschlägigen Spezialliteratur und eine 
reiche praktische Erfahrung. In dem vorliegenden Kapitel kann die 
mykologische Wasser Untersuchung nur in ihren Hauptzügen in Kürze 
besprochen werden, um dem Leser eine allgemeine Orientierung zn 
geben 1 ). 

') Zum Datieren Studium der Wasseruntersuchung und der Morphologie, 
Systematik und des kulturellen Verhaltens der Bakterien und Pilze wären insbe- 
sondere u. a. heran zuziehen: Ohlmüller-Spitta, Untersuchung und Beurteilung 
des Wassers und Abwassers, Berlin, 1910; Frankland, Micro- Organisma in 
water, London 1694; Savage, The bacteriological examination of water supplies, 
London 1906; Prescott und Winslow, Elements of water bacteriology, See. ed. 
New-York 1908; Honeton, Report on some of the Chief Methods used in the 
Bacteriological Eiamination of Sewage and Effluents. Second Report of Royal 
Sewage Comission, London 1902; Tiemann-Gärtners, Handbuch der Unter- 
suchung und Beurteilung der Wässer, 4. Aufl., 1895; Zimmermann, Die Bak- 
terien unserer Trink- und Nutzwässer, Chemnitz, 1891 u. 1893; A. Lustig, 
Diagnostik der Bakterien des Wassers, Jena 1893; Miquel, Manuel pratique 
d'analyse bacteriol. des eanx, Paris 1891; C. Mez, Mikroskopische Wasseranalyse, 
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Einen sehr wichtigen Anhaltspunkt für die Beurteilung eines 
Wassers liefert die mikroskopisch-biologische Untersuchung, denn 
schon der bloße Nachweis von allerlei Abfallstoffen ist hierfür von 
größter Bedeutung. Aber auch hier werden ebenso wie bei der 
bakteriologischen Untersuchung neben den qualitativen auch die 
quantitativen Verhältnisse entsprechend zu berücksichtigen sein. 
Die mikroskopisch - biologische Untersuchung bezieht sich auf die 
Prüfung des Sedimentes, bei Oberflachenwasser des Planktons, woran 
sich vielfach auch Schlammuntersuchungen, so bei Talsperren, an- 
schließen. 

Für die Ermittelung des Planktons kann man sich mit Vorteil der 
von Kolkwitz 1 ) hergestellten 1 ccm -Planktonkammer als Zählkammer 
bedienen. Die Kammer wird zunächst mit Hilfe der Lupe untersucht, 
dann horizontal ca. 10 Minuten auf dem Objekttisch des Mikroskops 
hegen gelassen, bis sich die Schwebestoffe gesenkt haben, worauf das 
Sediment mikroskopisch geprüft wird. Man verwendet zur Zählung 
entweder Teilstriche auf der Grundscheibe der Kammer, oder zwei 
Parallelfaden im Okular, Netzmikrometer usw. Diese Kammer kann 
auch als Kulturgefäß dienen (Fig. 58). 



Berlin, 1898; Migula, Compendinm der bakteriol. Wassemntersnchung, Wiesbaden 
1901; Eisenberg, Bakteriologische Diagnostik, Hamburg und Wien, 1890; 
Matzuschita, Bakteriologische Diagnostik, Jena 1902; Miquel et Cambier, 
Traite de Bacteriologie pure et appliquee, Paris 1902; Fischer, A., Vorlesungen 
über Bakterien, 2. Aufl., 1903; Migula, System der Bakterien, Bd. 1 und Bd. 2; 
Lehmann und Naumann, Atlas und Grundriß der Bakteriologie, 4. Aufl.; 
Benecke, Bau und Lebender Bakterien, 1912; Lafars Handbuch der Technischen 
Mykologie; Kolle-Wassermann, Handbuch der patbogenen Mikroorganismen; 
de Bary, Vergl. Morphologie und Biologie der Pilze; Brefeld, Untersuchungen ans 
dem Gesamtgebiet der Mykologie; Zopf, Die Pilze; Engler-Prantl, Die natür- 
lichen Pflanzenfamilien, Abteilung Pilze; Löhnis, Handbuch der landwirtschaftlichen 
Bakteriologie, Berlin, 1910; Molisch, Die Eisenbakterien, Jena 1910; Molisch, 
Die Pnrpurbakterien, Jena, 1907; Jörgensen, Die Mikroorganismen der Gärnngs- 
industrie; P. Lindner, Mikroskopische Betriebskon trolle in den Gärungsgewerben, 
5. Aufl., 1909; Guiliiermond, Les Levures, Paris, 1912; Kohl, Die Hefepilee, 
Leipzig 1908; Appel und Wollenweber, Grundlagen einer Monographie der 
Gattung Fusarium. Arb. a. d. Kais. Biolog. Anstalt f. Land- und Porstwirtschaft, 
Berlin, 1910, S. 1; O. Hagem, Untersuchungen über norwegische Mucorineen. 
I. Videnskabs-Selskabets Skrifter, I. Math. Nat. Kl. 1907, Nr. 7 (dort weitere 
Literaturangaben aber Mucorineen); O. J. Olsen-Sopp, Monographie der Pilz- 
gruppe Penicillium mit besonderer Berücksichtigung der in Norwegen gefundenen 
Arten. I. Videnskabs-SelskabetB Skrifter, I. Math. Nat. Kl. 1912, S. 1—205. 

') Kolkwitz, Berichte der Deutsch, bot. Gesellsch., Bd. 29, 1911, S. 386; 
Bd. 30, 1912, S. 334. 
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Über die Vorteile der Zentrifugiermethode bei der Gewinnung des 
Flanktons bringt Pascher 1 ) interessante Angaben. Er bedient sich 
zweier in entgegengesetzter Richtung ineinander geschobener ungleich- 
großer Eprouvetten, deren angeschliffene Berührungsstellen eine 
Paraffindichtung erhielten. 

Die chemische und physikalische Untersuchung der Abwasser be- 
zieht sich zumeist auf das spezifische Gewicht, die äußere Beschaffen- 
heit (Geruch, Farbe, Klarheit, Durchsichtigkeit, Temperatur), die 
Härte, die elektrische Leitfähigkeit, die Reaktion (Azidität bezw. Alka- 
linität), die Kohlensäure, die Sauerstoffzehrung, die Gesamtmenge der 
suspendierten Stoffe und deren Glühverlust (Glührückstand), den Ab- 
dampfrückstand und seinen Glühverlust (Glührückstand), auf Ammoniak- 
stickstoff, Nitrat- und Nitritstickstoff, Gesamtstickstoff, organischen 
Stickstoff (Albumin oidstickstoff), Schwefelwasserstoff, Chlor, (Phos- 
phate) und den Kaliumperm anganatverbrauch 
und eventuell noch auf besondere Stoffe wie 
Eisen, Mangan, Blei. 

Für die Ammoniakbestimmung ist das so 
beliebte Nesslersche Reagens nur mit großer 
Vorsicht zu verwenden, worauf ich 2 ) schon 
bei anderer Gelegenheit hingewiesen habe, da 
zahlreiche reduzierende Substanzen mit d< 
Nesslerschen Reagens die für Ammoniak 
gültige Reaktion geben. 

Da die menschlichen und tierischen Stoff- M pumktonksminer. 

Wechselprodukte als die wichtigsten Träger von N«oh Kolkwiti- 

Kr an kheits keimen anzusehen sind, ist es für 

die Beurteilung eines Wassere von größter Bedeutung, ob ein Zutritt 
derselben zum Wasser tatsächlich unmöglich erscheint. Große Be- 
deutung legt F. Fischer*) einem höheren Chlorgehalte des Wassers 
für die Beurteilung der Verunreinigung mit Abfallstoffen (menschlichen 
Abgängen), wenn überdies auch stickstoffhaltige Zersetzungsprodukte 
wie Ammoniak, Nitrite oder Nitrate nachzuweisen sind, bei, da das in 
relativ großer Menge im Harn vorhandene Chlor unabsorbiert durch 
den Boden hindurchgeht. Auch Dunbar betont die Wichtigkeit der 
Chlorbestimmung neben der Feststellung des freien Ammoniaks, des 




') Pascher, Intern. Revue d. ges. Hydrobiologie und Hydrographie, Bd. 5, 
1912, S. 93. 

a ) Kossowicz, AL, Zeitschrift für Gärungsphysiologie, allgemeine, land- 
wirtschaftliche nnd technische Mykologie, Bd. 1, 1912, S. 319. 

*) Fischer, F., Das Wasser, Berlin 1902, 3. Auflage, S. 11, 22. 
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organischen Schwefels , des organischen Stickstoffs , Albuminoid- 
Ammoniaks und organischen Kohlenstoffs. Bezüglich des Ammoniaks 
erklärt Dunbar 1 ): „Dem freien Ammoniak kann man also fast den 
Charakter einer für Abwasser typischen Substanz zuschreiben." 

Die Temperatur des Qnellwassers (Grundwassers) hängt in hohem 
Grade von der Temperatur des Bodens ab und entspricht ungefähr der 
mittleren Jahrestemperatur des Ortes. Nach Bebber") beträgt sie für 
Deutschland im Mittel 8 bis 9° C. 

Die Fäulnisfähigkeit der Abwasser kann auf die Art festgestellt 
werden, daß man das filtrierte und unfiltrierte Wasser in offenen und 
in geschlossenen Gefäßen im Dunkeln bei einer Temperatur von 22° C 
aufbewahrt und untersucht, ob innerhalb von 5 bis 10 Tagen Schwefel- 
wasserstoff nnd andere auffallende Gerüche wahrgenommen werden. 
Nach Sputa und Weldert 3 ) läßt sich aus der Reduktion von 
Methylenblau auf die Fäulnisfähigkeit, beziehungsweise entsprechende 
Reinigung eines Wassers schließen. Ein gut gereinigtes Wasser darf 
nach dreistündiger Aufbewahrung bei 37° keine Entfärbung des 
Methylenblaus zeigen. Weldert nnd Röhlich*) weisen die Schwefel- 
wasserstoffbildung mit Caroschem Reagens nach. 

Die eingehenden Untersuchungen von König, Kuhlmann und 
Thienemann 5 ) zeigen aufs deutlichste die Bedeutung der biologischen 
in Verbindung mit der chemischen Wasseruntersuchnng. Auch sie 
fanden Sphaerotilus und Beggiatoa als Leitorganismen für faulige 
Wässer und solche, die mit organischen Stoffen verunreinigt sind, 
ebenso einen Pilz, der möglicherweise als Leitorganismus für Wässer 
gelten kann, die wie die Emscher einen hohen Gehalt an organischen 
und anorganischen Stoffen aufweisen. Allerdings kommen zahlreiche 
Organismen ebenso in reinem wie in stark verunreinigtem Wasser gut 
fort und zeigen auch gegenüber einem höheren Salzgehalt keine zu 
große Empfindlichkeit. Schon aus diesem Grunde erscheint für die 
Beurteilung des Wassers und seiner Verunreinigungen die chemische 
Untersuchung unentbehrlich. 

Bei der Untersuchung der Vorflut sind die während der Probe- 
entnahme herrschenden und die derselben unmittelbar vorausgegangeneu 

') Dnnbar, Leitfaden für die Abwasserreinigungsfrage, 2. Aufl., 1912, S. 83. 

») Bebber, Hygien. Meteorologie, Stuttgart 1895, S. 88. 

*} Spitta und 'Weldert, Mitteil, aus der Kgl. Prüfungsanstalt f. Wasser- 
versorgung nnd Abwässerbeseit. 1906, Heft 6. 

*) Weldert und Rohlieh, Mitteil, aus d. Kgl. Prüfungsanstalt f. Wasser- 
versorgung und Abwässerbes, 1908, Heft 10. 

') König, Knhlmann und Thienemann, Zeitschrift für Untersuchung 
der Nahrungs- und GennBmittel, Bd. 22, 1911, 8. 137. 
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Witterungs Verhältnisse, ferner der Wasserstand und die Wasserge seh win- 
digkeit zu berücksichtigen. Auch auf die Untersuchung des auf der 
Sohle des Vorfluters befindlichen Schlammes ist ein besonderes Gewicht 
zu legen, da sie mancherlei Aufschlüsse über die Beschaffenheit der 
eingeleiteten Abwässer und der in der Vorflut sich abspielenden Prozesse 
ergeben kann. 

Wie schon Hueppe 1 ) betont hat, ist der Infektionsmöglickeit bei 
der Beurteilung eines Brunnenwassers eine ganz besondere Aufmerk- 
samkeit zuzuwenden. Es ist daher auch die Feststellung der örtlichen 
Verhältnisse, die örtliche Besichtigung notwendig, wie dies auch aus 
den Darlegungen Grubers 2 ), Gaertners 3 ), Kruses 1 ) u. a. hervorgeht. 
Aber auch die bakteriologische Untersuchung ist von Bedeutung, man 
vergleiche nur die Angaben von Eijkman 5 ), Christian 8 ), Schatten- 
froh 7 ) u. a. 

Bezüglich der Wichtigkeit, die dem Vorhandensein von Bact. coli 
im Wasser für die Beurteilung desselben zukommt, bieten insbesondere 
die Ausführungen von Savage s ), Whipple*), Houston 10 ), Prescott 
undWinslow"), Ohlmüller und Spitta 12 ), Gaertner 13 ), Fromme 1 *), 
Konrich 15 ), Harrison und van der Leck 1 *), Ruediger und Sly- 
field 17 ) und Haie und Melia 18 ) Interesse. Savage [bezeichnet ein 



*) Hueppe, Journ. f. Gasbel. und Wasservers., 1869, S. 15, 42, 80. 
') Gruber, Vierteljahrsschr. f. öffentl. Gesundheitspflege, Bd. 25, 1893, 
S. 415. 

•) Gaertner, Jonru. f. Gasbel. und Wasservers., 1894, S. 448 nnd 473. 
') Kruse, Zeitschr. f. Hyg., Bd. 17, 1894, S. 1. 
') Eijkman, Centralbl. f. Bakt., 1. Abt, Orig-, Bd. 37, 1904, S. 742. 
•) Christian, Aren. f. Hyg., Bd. 54, 1905, S. 386. 

•) Schattenfroh, Bericht über den 14. intern. KongreB f. Hyg. 1907, 
Bd. 1, S. 233. 

•) Savage, The Bacteriological Eiaminatior, of Water Supplies, London 1906. 
•) Whipple, Journ. f. Gasbel. und Wasservers. 1906, S. 535. 
10 ) Houston, Qes.-Ingenienr, 1908, S. 363. 

u ) Prescott und Winslow, Elements of Water Bacteriology, See. ed. 
New York 1908. 

'*) Ohlmüller und Spitta, Die Untersuchung nnd Beurteilung des Wassers 
nnd des Abwassers, 3. Aufl., Berlin (Springer), 1910. 

") Gaertner, Zeitschr. f. Hyg., Bd. 67, 1910, S. 55. 
'*) Fromme, Zeitschr. f. Hyg., Bd. 65, 1910, S. 251. 
") Konrich, Klin. Jahrb., Bd. 23, 1910, 8. 1. 

") Harrison und van der Leck, Americ. Pub. Hyg., Bd. 19, 1909, S. 557. 
"') Kundiger nnd Slyfield, Journ. Americ. Pnb. Health Assoc, Bd. 1, 
1911, S. 828. 

"J Haie nnd Melia, Journ. Americ. Pub. Health Aasoc, Bd. 1, 1911, 8. 833. 
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Wasser als verdächtig, wenn in 10 ccm desselben das Vorhandensein 
von Bact. coli festgestellt werden kann, während nach Whipples 
Ansicht dieser Schluß erst bei dem Nachweis in 1 ccm gerechtfertigt 
erscheint. Für die quantitative Bestimmung des Bact. coli zum 
Zwecke der Beurteilung des Trinkwassers tritt auch Kabrhel 1 ) ein, 
welcher die von Partis modifizierte Fickersche Fällnngsmethode 
als besonders zweckdienlich ansieht. Kruse 2 ) betont, daß man aus 
jedem Wasser Colibakterien züchten kann, sofern man genügend große 
Mengen, bis zu 1 Liter, der Untersuchung unterwirft; weshalb der 
Nachweis von Colibakterien im Wasser noch nicht gegen dessen Ver- 
wendbarkeit zu Genußzwecken spricht. Bezüglich des Nachweises von 
Bacterium coli und seiner Unterscheidung von ähnlichen Bakterien 
sei auch auf die Ausführungen Houstons 3 ) hingewiesen. 

Die Grenzzahl „100 Keime pro 1 ccm Wasser", die zumeist von 
dem Brauchwasser als Höchstgrenze verlangt wird, gilt, wie Spitta 4 ) 
hervorbebt, eigentlich nur für die Beurteilung des durch die Sand- 
filtration erhaltenen Filtrates, nicht aber für das Brunnenwasser (Grund- 
wasser), für das nur die Forderung eines niedrigen und möglichst 
gleichartigen Keimgehaltes zu erheben sei. 

Von Interesse ist der Hinweis Migulas*) auf die Bedeutung der 
Artenzahl für die richtige bakteriologische Beurteilung eines Wassers. 
Migula sagt: „Die Bakterien, welche auch in wirklich reinem Wasser 
in größerer Menge vorkommen, beschränken sich auf sehr wenig Arten, 
und wo mehr als zehn Arten in 1 ccm Wasser vorkommen, kann man 
annehmen, daß das Wasser in höherem oder geringerem Grade durch 
organische Substanzen verunreinigt ist". — „Man wird ganz allgemein 
die Wahrnehmung machen, daß überall da, wo anerkannte Fäulnis- 
bakterien auftreten, auch die Zahl der vorhandenen Bakterienarten eine 
größere ist, und je mehr Arten vorhanden sind, desto größer wird im 
allgemeinen auch die Verunreinigung des Wassers sein." Die erst 
kürzlich ausgeführten Untersuchungen von Trillat und Tri Hat und 
Fouaasier über den entwicklungsfördernden Einfluß von Proteus 
vulgaris auf andere Bakterien bestätigen die Anschauung Migulas. 
Die Bestimmung der im Wasser vorkommenden Arten sollte jeden- 



') Kabrhel, Aren. f. Hyg., Bd. 76, 1912, S. 256. 

■) Kruse, Zeitucbx. f. Hyg-, Bd. 59, 1908, S. 6. 

■) Houston, Engineer. Reo., 1912, S. 458. 

4 ) Spitta, Im Handbuch der Hygiene, 2. Bd., 2. Abt., Leipzig, 1911, 
8. 137. 

6 ) Migula, Die Artzahl der Bakterien bei der Beurteilung des Trinkwassers. 
Central«, f. Bakt., Bd. 8, 1890, S. 553. 
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falls mehr Beachtung finden als dies bisher 
geschehen ist 1 ). 

Spät 2 ), der Untersuchungen über die Zer- 
setzungskraft des bakterienh altigen Wassers aus- 
geführt hat, indem er 0,2 ccm des zu prüfenden 
Wassers in 100 ccm 2proz. Peptonlösung ein- 
brachte, die Proben bei 37° C. durch 24 Stunden 
hielt und dann das gebildete Ammoniak be- 
stimmte, glaubt in diesem Nachweis einen 
Anhaltspunkt für die Beurteilung des Wassers 
gefunden zu haben. Bei Abwässern wäre jene 
Abwassermenge zu bestimmen, die noch Am- 
moniakbildung hervorrufen kann. 

Von Bedeutung für die weitere Unter- 
suchung eines Wassers ist eine Fremdinfektion 
ausschließende Wasserentnahme. Kleinere 
Wassermengen kann man aus verschiedenen 
Wassertiefen mit Hilfe des Abschlagapparats 
nach Sclavo-Czaplewski gewinnen, der der 
Hauptsache nach aus einem Wasseraufnahme- 
gefäß (ein 5 — 8 cm langes und 1,5 cm im 
Durchmesser aufweisendes evakuiertes Glasgefäß 
mit langem, umgebogenem Hals und zugeschmol- 
zenem, ösenartig gekrümmtem Ende, das bei 
160° sterilisiert wird), einem Amboß, auf dem 
der umgebogene Hals des Wasser auf n ah me- 
gefäßes ruht und einem Fallgewicht besteht, 
welches letztere man mit der Hand festhält, 
während der Amboß mit dem Glasgefäß bis 
zur gewünschten Wassertiefe herabgelassen 
wird. Das herunterfallende Gewicht zertrüm- 
mert die Spitze des Glasröhrchens, worauf 
nun das Wasser eindringen kann. Der sehr 
enge Hals des Wasseraufnahmegefäßes ver- 
hindert daa Eintreten des Wassers aus den 
oberen Schichten (Fig. 59). Eine Beschreibung Apparat ■« Entnahmt 
ähnlicher Apparate findet der Leser bei Schu- Waasarmepgen 



') Die Kritik der Ausführungen Migulas in Tiemann-Öärt 
buch der Untersuchung und Beurteilung der Wässer, 4. Aufl. ,-1895, S. 6 
jedenfalls nicht berechtigt. 

*) Spät, Arch. f. Hyg., Bd. 74, 1911, 8.237. 

Ko.iowici, Einfuhr, i. d. Mykologie d. Gebrauchs- u. Abirasier 
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macher 1 ). Bin einfacher und brauchbarer Apparat, der anch die Ge- 
winnung größerer Wassermengen gestattet, ist von v. Eamarch a ) ein- 
geführt worden. Der Flaschenhals wird 
mittels einer Schnur durch Abheben 
der mit einem Bleigewicht beschwerten 
Kappe in der gewünschten Wassertiefe 
geöffnet und nach Eindringen des 
Wassers geschlossen (Fig. 60). 

Auch Flaschen mit eingeschliffenem 
Glasstöpsel, die durch eine halbe Stunde 
bei 160" trocken sterilisiert worden, 
können mit Vorteil zur Probeentnahme 
für die bakteriologische Wasserunter- 
suchung verwendet werden. 

Die bakteriologische Untersuchung 
des Wassers soll tunlichst der Probe- 
entnahme unmittelbar folgen, da sich 
schon nach wenigen Stunden der Auf- 
bewahrung wesentliche Änderungen in 
der quantitativen Zusammensetzung der 
Mikroflora ergeben, auch dann, wenn 
die Proben durch Eis gekühlt werden s ). 
Die Untersuchung eingeschickter oder 
länger stehen gelassener Proben könnte 
allenfalls noch auf pathogen e Bakterien 
erfolgen, erscheint aber meist auch in 
diesem Falle nicht eben sehr zuver- 
lässig. So werden nach Eisdon und 
Evers*) von der starken Abnahme 
der in kohlensaurem Mineralwasser 
befindlichen Bakterien nach der 
Flaschenfüllung die in Glukose und 
— Taurocholatlösungen Säure bezw. Gas 

Fi«, so. Appuat snr Entnahme von produzierenden Bakterien nicht be- 
Wuawprobfln in du Tiefe. troffen, weshalb auch bakteriologische 

_N:m v omarc i, Prüfungen, die eine Woche nach er- 

') Schumacher, Gesundheits-Ingeiüeur, 1904, S. 418, 434, 458. 

*) v. Esmarch, Zeituchr. f. Hyg-, Bd. 20, 1895, S. 112. 

») So weist z. B. u. a. auch Cohn, Centralbl. f. Bakt., 2. Abt., Bd. 15, 1906, 
S. 690 und 777, aof die Änderung der Bakterienflora beim Stehenlassen von 
Wasser proben hin. 

') Elsdon und Evers, Ref. im Chem. Centralbl., 1912, Bd. 2, S. 1897. 
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folgter Flasckenfüllung vorgenommen werden, in dieser Beziehung Auf- 
schlüsse ergeben. 

Zum Machweis der im Wasser vorkommenden Bakterien, Sproß- und 
Schimmelpilze bedient man sich meist des Platten Verfahrens mit Hilfe der 
Kochschen Platten bezw. der Petrischalen. Eine kleine Menge des 
zu prüf enden Wassers (meist 0,1 bis 1 ccm; bei sehr bakterienreichem 
Abwasser wird zweckmäßigerweise noch eine entsprechende Verdünnung 
ausgeführt) wird verflüssigten gelatine- oder agarhaltigen Nährböden 
zugesetzt, die nach gründlichem Durchschütteln auf Glasplatten (Kochsche 
Platten) oder Petrischalen gleichmäßig ausgegossen werden und bald 
erstarren. Die einzelnen Keime werden dadurch in dem festgewordenen 
Nährboden in einiger Entfernung voneinander fixiert und wachsen nach 
kurzer Zeit (ein oder mehreren Tagen) bei einer für ihre Vermehrung 
günstigen Temperatur (bei Gelatine 20°, bei Agarnährbb'den auch 37° C.) 
zu Kolonien aus, die bald mit freiem Auge sichtbar werden und bei 
manchen Mikroorganismen recht charakteristische Formen und Farben 
aufweisen. Gelatinenährböden werden von vielen Bakterien und Pilzen 
nach kurzer Zeit verflüssigt, wodurch leicht eine Vermischung der 
Kolonien eintreten kann; weniger häufig sind Mikroorganismen, die 
auch Agar-Agar verflüssigen, weshalb Gelatinenährböden in manchen 
Fällen durch Agamährböden ersetzt oder neben den Gelatinen ährböden 
auch Agamährböden verwendet werden; die auf der Gelatineplatte sich 
einstellenden verflüssigenden Kolonien kann man übrigens auch abtöten 
(z. B. mit einem Höllensteinstift). Die Platten dürfen nicht zu dicht 
besät sein, weil sich die einzelnen Kolonien in der Entwicklung be- 
hindern und durch die Vereinigung mehrerer Kolonien die Auszählung 
der Platten ungenau und die Isolierung der einzelnen Kolonien, ihre 
Übertragung in verschiedene Nährböden, sehr erschwert und unzuver- 
lässig wird. Es mag bei dieser Gelegenheit auf die Versuche von 
Rnata 1 ) hingewiesen werden, aus denen deutlich hervorgeht, daß eine 
starke Verdünnung des zu untersuchenden Wassers die Genauigkeit 
der Keimzählung wesentlich erhöht. Mit Hilfe einer ausgeglühten und 
wieder abgekühlten (sterilen) Platinnadel überträgt man einzelne ver- 
schieden aussehende Kolonien in sterilisierte Nährböden, um auf diese 
Art Reinzuchten der betreffenden Mikroorganismen zu erhalten. Da 
auch durch ein sehr kräftiges, langes Schütteln der verflüssigten Nähr- 
böden vor dem Plattengießen eine sichere Trennung der einzelnen 
Mikroorganismen nicht immer erreicht wird und die auf den Platten 
sich entwickelnden Kolonien sehr oft aus mehreren Organismen arten 
bestehen, kann man eine ganz zuverlässige Reinkultur auf diese Weise 



») Rnata, Centralbl. f. Bakt., 2. Abt., Bd. 11, 1903, S. 220. 
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nicht erhalten, man muß sich hierzu entweder der Hans ansehen Ein- 
zell-Kultur 1 ) {bei größeren Mikroorganismen) oder der Burrischen 
Tuschepunktkultur 2 ) (auch für kleine Formen) bedienen. 

Gewöhnlich verwendet man zur Züchtung der im "Wasser befind- 
lichen Mikroorganismen und zur Herstellung der Zählplatten Fleisch- 
bouillongelatine. Es ist nun zu bemerken, daß gerade auf diesem 
Nährboden Sproß- und Schimmelpilze schwer und sehr langsam oder 
auch gar nicht zur Entwicklung kommen, wenn es sich nicht um Ober- 
flächeninfektion aus der Luft beim Gießen der Platten handelt. Um 
nun auch diese bisher von der Wasserbakteriologie so gut wie ganz 
übersehenen Organismen im Wasser nachzuweisen, ist die Verwendung 
von Spezialnährböden unbedingt erforderlich. Es ist zweifellos, daß 
Sproßpilze und Schimmelpilze sich in weitgehendstem Maße an den 
Umsetzungen in der Natur betätigen und ihnen neben den Bakterien 
eine sehr wichtige Rolle zufällt. Auch im Abwasser und verschmutztem 
Abwasser sind sie vorhanden 8 ) und auch im Leitungswasser lassen sie 
sich leicht nachweisen 4 ). Mit Vorteil bedient man sich nun zur Iso- 
lierung der Sproß- und Schimmelpilze des Würze-Agars oder der Würze- 
Gelatine unter Verwendung von gehopfter Bierwürze, oder sterilisierter 
gehopfter Bierwürze, sterilisierten Biers oder von in Reagenzgläsern 
befindlichen sterilisierten Hollundermarkstreifen, die mit gehopfter Bier- 
würze angefeuchtet wurden, ebenso kommen dafür auch Most und Wein 
mit Zusatz von Gelatine oder Agar in Betracht. Zum Nachweis von 
Schimmelpilzen sind in Reagenzgläsern befindliche Kartoffelkeile und 
schwach augesäuerte Nährlösungen, besonders mineralische Nährlösungen 
(so z. B. Nährlösungen mit Hippursäure als Kohlenstoff und Stickstoff- 
quelle, auch mit Glykokoll als alleiniger gemeinsamer Kohlenstoff- und 

') Eine kurze Beschreibung der Hansenschen Ei nz e 1 1-K.nl tu r, die nicht bloß 
für Hefen (Sproßpilze), sondern auch zur Isolierung von Schimmel pilzaporcn und 
größeren Bakterien mit Vorteil angewendet wird, findet der Leser in meiner „Ein- 
führung in die Mykologie der Genuflmittel und in die Gämngaphy Biologie", Berlin 
1911, S. 35. 

') Burri, B., Centralbl. f. Bakt., 2. Abt., Bd. 20, 1908, 8. 95. Eine kurze 
Beschreibung des Verfahrens igt in meiner „Einführung in die Mykologie der 
Nahrungsmitteige werbe", Berlin 1911, S. 20 enthalten. 

') Ich habe sie gelegentlich von Untersuchungen über im Boden und Dünger 
vorkommende Sproßpilze und über den Mikroorganismengehalt der Wiener Luft 
wiederholt, in großer Mannigfaltigkeit der Arten, im Scbmutzwasser angetroffen. 

*) So wurde z. B. auch die Rosahefe, mit der ich meine Untersuchungen über 
Farbstoff bildnng der Sproßpilze ausgeführt habe, aus dem Wiener Leitungswasser 
isoliert. „Einführung in die Mykologie der Genußmittel und in die Gäruags- 
physiologie", Berlin, 1911, S. 31. 
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Stickstoff quelle) zu empfehlen 1 ). Man geht am besten so vor, daß man 
einen oder mehrere Tropfen des zu untersuchenden Wassers (Abwassers) 
den genannten sterilisierten Nährböden zusetzt and die Kulturen einige 
Tage bei Zimmertemperatur hält. Bei Kochschen Platten (Petrischalen), 
die mit Hilfe tob gehopftem Bierwürze- Agar angelegt werden, gelangen 
zumeist nur Sproß und Schimmelpilze zur Kolonienbildung. Auch für 
den Nachweis der verschiedenen Bakterien arten wird man sich außer 
der Pleischbouillongelatine vieler anderer Nährböden bedienen müssen, 
wenn es sich nicht bloß um „Schnelluntersnchungen", die ja für 
die Praxis vielfach recht nützlich sind, sondern um wissen schaftliche 
Untersuchungen handelt. Man sollte in diesem falle nicht versäumen, 
jene Anreicherungsmethoden und Isolierungsmethoden zu gebrauchen, 
die sich in der Bodenbakteriologie gut bewährt haben und die Auf- 
merksamkeit den nitrifizierenden, nitratreduzierenden, stickstoffbind en- 
den, Zellulose- und pektinzersetzenden, stärk elö senden Bakterien usw. 
in erhöhtem Maße zuzuwenden. Die hierzu erforderlichen Nährlösungen 
sowie Näheres über die anzuwendende Methodik findet der Leser in 
dem vortrefflichen Werke von Löhnis, „Handbuch der Landwirtschaft- 
lichen Bakteriologie" Berlin, 1910. Da die Identifizierung isolierter 
Bakterien oder Pilze sehr große Schwierigkeiten bereitet, sollte man 
derartige Gruppen bestimmun gen in der Wassermykologie nicht ver- 
säumen. Sie werden, entsprechend ausgebildet, auch für die praktischen 
Zwecke der Wasseruntersuchung mit Vorteil anzuwenden sein, wie dies 
wenigstens einige von mir ausgeführte orientierende Versuche gezeigt 
haben. Von besonderer Bedeutung ist auch die Anwendung anaerober 
Kulturmethoden, die ja gerade in der letzten Zeit, so insbesondere 
durch Bnrri und Kürsteiner weiter entwickelt wurden 2 ); anaerobe 
Bakterien (Bnttersäurebakterien) kommen ja im Wasser häufig vor 3 ). 
Die auf der Kochschen Platte bezw. auf deu Petrischalen zur 
Entwicklung gelangten Kolonien können nun ausgezählt werden, was 
bei geringer Kolonienzahl ohne weiteres direkt erfolgen kann. Ist die 
Kolonienzahl etwas größer, aber noch unter 300, so kann man sich 



*) Vergl. die von mir benutzten Hippursäure- bezw. Glykokoll-Nährlüsungen 
in Zeitschrift für Gümngsphysiologie, Bd. 2, 1913, S. 81. 

*) Einige Angaben über die Züchtung anaerober Bakterien findet der Leser 
in meiner „Einführung in die Mykologie der Nahrungsmittelge werbe", Berlin, 
1911, S. 23. Zahlreiche Liter« tu ran gaben enthält das Handbuch der Landwirt- 
schaftlichen Bakteriologie von Löhnis. Eine kurze Beschreibung einiger der 
wichtigsten Verfahren zur Züchtung von An aeroben bringt Lafars Handbuch der 
Technischen Mykologie, Bd. 1, 8. 589. 

*) Nähere Angaben in Löhnis 1 Handbuch der Landwirtschaftlichen Bakterio- 
logie, Berlin, 1910, S. 71, 88, 136, 319, 323. 
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die Zählung dadurch erleichtern, daß man auf der Unterseite der Glas- 
schalo mit Fettstift Striche in Entfernungen von ca. 1 bis 2 cm auf- 
trägt. Bei größerer Kolonienanzahl bedient man sich mit Vorteil des 
Zählapparates von Wolffhügel oder der für Petrischalen bestimmten 
Lafar sehen Zählplatte. 

Der Wo lff hügelsehe Zählapparat (Fig. 61) besteht aus einer 
Glastafel, die eingeritzte 1 qcm große Felder trägt. Die vier mittleren 
und die Diagonalfelder sind noch in je neun kleinere Felder geteilt. 
Die mit der Einteilung versehene Platte wird auf einen Holzrahmen 
aufgelegt, der entweder eine schwarze Ebonitplatte oder eine schwarze 
Glasplatte trägt. Auf die mit der Einteilung versehene Platte 




Kg. 61. Wo lffhfl gel ooher ZlhUppuiC. 

kommt die Kochsche Platte oder Petrischale zu liegen. Bei ge- 
ringerer Kolonienzahl zählt man die ganze Gelatine- bezw. Agar- 
Schicht aus, bei großer Kolonienzahl ungefähr 12 Felder, berechnet 
ans der Summe das Mittel für ein Feld (1 qcm) und multipliziert mit 
dem Flächeninhalt der Gelatine- bezw. Agarschicht oder man dividiert 
den Flächeninhalt durch die Zahl der ausgezählten Felder und multi- 
pliziert mit der Summe der gefundenen Kolonienzahlen; der Flächen- 
inhalt einer Petrischale von 9 cm Durchmesser beträgt 63,6 qcm. Hat 
man eine ganz bestimmte Wassermenge z. B. 0,1 ccm oder 1 ccm mit 
Hilfe einer sterilen Pipette dem verflüssigten Nährboden vor dem 
Plattengießen zugefügt, so kann man leicht die Zahl der Kolonien 
bestimmen, die 1 ccm des geprüften Wassers entsprechen, und erhält 
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so, von der Voraussetzung ausgehend, daß jede Kolonie aus einer 
einzigen Bakterien /eile (Hefenzelle, Pilzspore) hervorgegangen ist, den 
Keimgehalt pro 1 com Wasser. 

Die kreisförmige Lafarsche Zählplatte ist in Sehtoren geteilt, die 
Unterteilungen von je 1 qcm aufweisen (Fig. 62). 

Die einzelnen Kolonien gleicher und ganz besonders ungleicher 
Mikroorganismenarten brauchen zu ihrer Entwicklung verschieden 
lange Zeit. Manche Kolonien stellen sich erst nach einer Woche oder 
auch später ein 1 ). Bricht man die Untersuchung vor dem 15. Tage ab, 
so kann man einen Faktor zu den bei der Zählung erhaltenen Zahlen 




Fig. 63. Lifaroohe ZiHplatt«. 

hinzunehmen 2 ). Meiner Ansicht nach kommt diesen Korrekturen gar 
kein Wert zu und ist es am besten davon ganz abzusehen. Die Fehler- 
grenze in dem ganzen Keimbestimmungs verfahren ist eine so 



') M i <) u e 1 , Manuel pratique d'anal yae bacteriol. des eaui , Paris 1891 ; 
Abb», Manuale teenico di microscopia e bacteriologia, Torino 1902. Nach 
Lafars Handbuch der Technischen Mykologie, Bd. 3; Klimmer und Sommer- 
feldt, Zeitschrift für Gärungsphysiologie, allgemeine, landwirtschaftliche and 
technische Mykologie, Bd. 2, 1913, S. 308. 

*) Mäheres darüber findet der Leser in Lafars Handbuch der Technischen 
Mykologie, Bd. 3, S. 345. 
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große, daß derartige Berichtigungen der erhaltenen Zahlen ganz ent- 
schieden innerhalb der Fehlergrenze liegen. 

Da man bei den für praktische Zwecke der Wasserkontrolle be- 
stimmten Keimzählungen selten länger als zwei Tage auf die Ent- 
wicklung der Kolonien warten kann und die Mehrzahl der Kolonien 
noch recht klein und für das freie Ange unsichtbar erscheint, bedient 
man sich zur Zählung der Lupe (2- bis 3fache Vergrößerung) oder der 
kleinen (€0- bis lOOfachen) Vergrößerung des Mikroskops, wenn die 
anf der Platte zur Entwicklung gelangte Kolonienzahl über 500 be- 
trägt, wobei man sich in der Regel begnügt, ungefähr 30 Gesichts- 
felder auszuzählen. Werden derartige Keimzählungen in größerer Menge 
ausgeführt, so gebraucht man auch zur Ermittlung der auf die ganze 
Platte (Petrischale) entfallenden Kolonienzahl, um sich die Umrechnungen 
zu ersparen, besondere Tabellen. Über die Anlage solcher Tabellen 
.findet der Leser nähere Angaben bei Ohlmüller und Sputa'). 

Es ist bekannt, daß viele Bakterien in bezog auf den Nährboden 
sehr hohe Ansprüche stellen und gegen kleine Änderungen in der Zu- 
sammensetzung desselben, besonders gegen Änderungen in dem Säure- 
bezw. Alkaligehalt des Nährbodens (Reaktion der NährlöBung), sich sehr 
empfindlich zeigen. Um nun bei Keimzählungen Resultate zu erhalten, 
die auch bei längerer Dauer der Untersuchungen und mit den Be- 
funden anderer Forscher vergleichbar sind, erscheint es notwendig, 
Nährböden von ganz bestimmter Zusammensetzung zu wählen. Diese 
Forderung ist nicht leicht zu erfüllen, weil gerade anf den mineralischen 
Nährböden mit bestimmten organischen Kohlenstoff- und Stickstoff- 
quellen viele Mikroorganismen eine sehr langsame Entwicklung zeigen, 
vielfach auch gar nicht angehen, die Zusammensetzung der Nährbouillon 
und der mit Hilfe derselben hergestellten Nährgelatine und des Nähr- 
agars großen Schwankungen ausgesetzt erscheint, die man nur durch 
eine vorschriftsmäßige Bereitung dieser Nährböden mildern kann*). 

Um eine gewisse Oleichmäßigkeit in den Keim geh altsbestimmungen 
des Wassers zu erzielen, erscheint für die Zwecke der praktischen Be- 
urteilung eines Wassers oder einer Wass errein igungs anläge die Ver- 
wendung einer nach den Angaben des Kaiserlichen Gesundheitsamtes 



') Ohlmüller und Spitta, Die Untersuchung und Beurteilung des Wassers 
und des Abwassers, 3. Aufl., Berlin 1910, 8. 269, 270. 

') Über die Bereitung dieser Nährboden geben z. B. Lafars Handbuch der 
Technischen Mykologie, Bd. 1, S. 554, 564, Ohlmüller und Spitta, Unter- 
suchung und Beurteilung des Wassers und Abwassers, 3. Aufl., Berlin 1910, 
die bakteriologischen Taschenbücher von Abel und Abel und Ficker u. a. 
Auskunft. 
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(Berlin) ') hergestellten Fleisches traktpeptongelatine sehr 
empfehlenswert. Die betreffende Vorschrift lautet: „Zwei Teile Fleisch- 
extrakt Liebig, zwei Teile trockenes Pepton Witte und ein Teil Koch- 
salz werden in 200 Teilen Wasser gelöst; die Lösung wird ungefähr 
eine halbe Stunde im Dampfe erhitzt und nach dem Erkalten und Ab- 
setzen filtriert. Auf 900 Teile dieser Flüssigkeit werden 100 Teile 
feinste weiße Speisegelatine zugefügt, und nach dem Quellen und Er- 
weichen der Gelatine wird die Auflösung durch (höchstens halb- 
stündiges) Erhitzen im Dampfe bewirkt. Darauf werden der siedend- 
heißen Flüssigkeit 30 Teile Normalnatronlauge (oder 4prozentige 
Natriumhydroxydlösung) zugefügt und jetzt tropfenweise so lange von 
der Normalnatronlauge zugegeben, bis eine herausgenommene Probe 
auf glattem, blauviolettem Lackmuspapier neutrale Reaktion zeigt, 
d. h. die Farbe des Papiers nicht verändert. Nach viertelstündigem 
Erhitzen im Dampfe muß die Gelatinelösung nochmals auf ihre Reaktion 
geprüft, und wenn nötig, die ursprüngliche Reaktion durch einige 
Tropfen der Normalnatronlauge wieder hergestellt werden. Alsdann 
wird der so auf den Lackmusblauneutralpunkt eingestellten Gelatine 
l 1 /» Teil kristallisierte, glasblanke (nicht verwitterte) Soda (oder 10 
Raumteile Normalsodalösung) zugegeben und die Gelatinelösung durch 
weiteres, halb- bis höchstens drei viertelstündiges Erhitzen im Dampfe 
geklärt und darauf durch ein mit heißem Wasser angefeuchtetes, fein- 
poriges Filtrierpapier filtriert. Unmittelbar nach dem Filtrieren wird 
die noch warme Gelatine zweckmäßig mit Hilfe einer Abfiillvorrichtung 
in sterilisierte (durch einstündiges Erhitzen auf 130 bis 150°) Reagenz- 
röhrchen in Mengen von 10 cem eingefüllt und in diesen Röhrchen 
durch einmaliges 15 bis 20 Minuten langes Erhitzen im Dampfe 
sterilisiert. Die Nährgelatine sei klar und von gelblicher Farbe. Sie 
darf bei Temperaturen unter 26 ° nicht weich und unter 30 ° nicht 
flüssig werden. Blauviolettes Lackmuspapier werde durch die ver- 
flüssigte Nährgelatine deutlich stärker gebläut. Auf Phenolphthalein 
reagiere sie noch schwach sauer." 

Es sollten aber jedenfalls auch andere Nährböden , und zwar in 
höherem Maße als dies bisher geschieht, in der Wassermykologie, ganz 
besonders zu Untersuchungen über die Mykologie der Abwässer, der 
Faulkammern, der biologischen Körper nsw. Anwendung finden, bo 
besonders die zur Isolierung von Sproß- und Schimmelpilzen so brauch- 
bare gehopfte Bierwürze, Bier, Fruchtsäfte, namentlich Traubenmost, 
Hefewasser, das bei Zusatz von wenig Alkohol und Essigsäure sich als 
sehr nützlich zur Anreicherung von Essigbakterien erweist, peptonisierte 



') Veiöffentl. des Kais. Gesundheitsamtes, 1899, S. 108. 
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Milch für Milchsäurebakterien usw., die durch Zusatz von Gelatine oder 
Agar-Agar auch in Form von festen Nährböden benutzt werden können. 
Die Herstellung einiger der genannten Nährböden soll hier kurz be- 
schrieben werden 1 ). Die gehopfte Bierwürze wird aus der Brauerei 
bezogen, in die betreffenden Kulturgefäße gefüllt und im Dampf topf 
durch 1 / s bis s /* Stunden erhitzt. Um sicher zu sein, daß eine voll- 
ständige Sterilisation erzielt wurde, müssen die sterilisierten, mit Würze 
gefüllten Kölbchen vor ihrer Benutzung ca. 14 Tage stehen gelassen 
werden, wobei sich die Würze auch mit Sauerstoff sättigt. Die Sterili- 
sation von Bier erfolgt im Autoklav bei einem Drucke von 1 bis Vi x 
Atmosphären durch 15 Minuten. Ein Teil des Alkohols (ungefähr die 
Hälfte) verdampft dabei. Soll ein steriles Bier mit normalem Alkoholgehalt 
erzielt werden, so setzt man die erforderliche Alkoholmenge vor oder 
nach der Sterilisation dem Biere zu. Zur Herstellung von Hefewasser 
bringt man zunächst 1 / 2 kg stärkefreie Preßhefe in zwei Liter Wasser 
und kocht Vj Stunde. Die noch warme Flüssigkeit wird filtriert, dann 
nochmals % Stunde gekocht und filtriert, worauf man das Filtrat in 
die Kulturgefäße einbringt and durch a / 4 Stunden im Dampftopf 
sterilisiert. Gewöhnlich gebraucht man eine Verdünnung des Hufe 
wassers mit der gleichen Menge Wasser. Fruchtsäfte erhält man 
entweder durch Auspressen der frischen Früchte, eventuelle Verdünnung 
des Saftes mit Wasser und Sterilisation des Saftes in strömendem 
Dampf durch eine Stunde oder aus getrockneten Früchten, indem man 
sie durch Wasserznsatz (durch ca. 24 Stunden) aufweicht und dann aus- 
preßt und den filtrierten Saft sterilisiert. Dem Weichwasser wird 
Weinsäure (4 g pro Liter Wasser) beigefügt. Die peptonisierte 
Milch wird nach Jensen 1 ) hergestellt, indem man die Milch sterilisiert, 
pro Liter 10 ccm reiner konzentrierter Salzsäure und 2 g Pepsin zusetzt 
und unter wiederholtem Umsphütteln bei 35 bis 37° stehen läßt. Nach 
36 bis 48 Stunden wird die Milch neutralisiert, im Autoklaven bei 115 
bis 120° durch 10 Minuten erhitzt, filtriert, das Filtrat so angesäuert, 
daß bei Phenolphthalein als Indikator 5 ccm des Filtrates 1 bis 2 ccm 

— Normalnatronlauge zur Neutralisation erfordern. Nach dem Auf- 
kochen mit Eiweiß zum Zwecke der Klärung wird filtriert und die 
Nährlösung sterilisiert. Durch Zusatz von Gelatine oder Agar-Agar 
erhält man einen festen Nährboden. 

Die Nährbouillon hat man auch durch künstliche Nährböden zu 
ersetzen getrachtet und es liegen über ihre Bereitungsart und die mit 

') Nach Klöcker, Die Garnngsorganismen, 2. Aufl., Stuttgart 1906 und 
Lafars Handbuch der Technischen Mykologie, Bd. I. 

*) Jensen, 0., Centralbl. f. Bakt., 2. Abt., Bd. 4, 1898, S. 196. 
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ihnen erzielten Resultate zahlreiche (auch vergleichende) Untersuchungen 
vor 1 ). Ein Nährboden, den ich vielfach zur Züchtung von Mikro- 
organismen verwendet habe und der sich (eventuell mit kleinen Ab- 
änderungen) auch znr bakteriologischen "Wasseranalyse eignen dürfte, 
hatte die Zusammensetzung: 1000 ccm Wasser (destilliertes, besser 
Leitungswasser), 5 g Pepton, 5 g Asparagin, 1 g Harnstoff, 20 g Trauben- 
zucker, 1 g KjHP0 4 , 0,5 g (NH^HPOj,, 0,5 g MgS0 4 und eine Spur 
CaC0 3 . Durch Zusatz von 10V o Gelatine oder 1% Agar-Agar läßt sich 
dieser Nährboden zu einem festen umgestalten. Der von Hesse und 
Niedner für die Wasseruntersuchung verwendete Nährboden besteht 
aus 100 Teilen destill. Wasser, 1 Teil Albumose (Nährstoff Heyden) und 
1 Teil Agar-Agar. 

Man kann bei großem Keimgehalt des Wassers (Abwassers) auch 
die direkte mikroskopische Keimzählung anwenden. Die Einrichtung 
und der Gebrauch der hierzu erforderlichen Zählkammer wurden in 
meiner „Einführung in die Mykologie der Nahrungsmittelgewerbe", 
S. 20, beschrieben, wo der Leser auch eine Abbildung derselben findet. 

Die Fehlergrenzen, die dieser Zählmethode anhaften, sind sehr 
groß, weil nur eine sehr kleine Menge der zu prüfenden Flüssigkeit 
zur Untersuchung kommt und die Umrechnung auf 1 ccm erfolgt. 

Eine annähernde Xeimbe Stimmung des Wassers vermag man mit 
Hilfe der Verdünnungsmethode auszuführen. Man füllt zu diesem 
Zwecke sterile Reagenzgläser mit 9 ccm der Nährlösung (auch eine 
Sterilisation der Reagenzgläser nach ihrer Füllung kann unbedenklich 
vorgenommen werden) und setzt nun dem ersten Reagenzglas 1 ccm des 
zu prüfenden Wassers zu, schüttelt gut durch und überträgt dann 1 ccm 
des Inhaltes in eine zweite Eprouvette, schüttelt wieder den Inhalt gut 
durch, worauf man 1 ccm der Mischung aus dem zweiten Reagenzglas 
in das dritte überträgt, und beschickt so fortfahrend auch ein viertes, 
fünftes, eventuell auch noch weitere Reagenzgläser. Es enthält nun 
die erste Eprouvette 1 ccm, die zweite 0,1 ccm, die dritte 0,01 ccm, die 
vierte 0,001 ccm usw. des untersuchten Wassers. Die Eprouvetten 
werden bei 20 ° oder 37 ° C. aufbewahrt. Nach einiger Zeit (6 bis 
48 Stunden) stellt sich in den mit dem zu prüfenden Wasser beschickten 

') Korn, Wert verschiedener Nährböden für die bakteriologische Wasser- 
untersuchung. Dissertation Königsberg 1898; Hesse und Niedner, Zeitschrift 
für Hygiene, Bd. 29, 1898, S. 454, Bd. 42, 1903, S. 179; Bd. 53, 1906, S. 259; 
P. Muller, Archiv für Hygiene, Bd. 38, 1900, S. 350; Gage und Phelps, 
Central«, f. Bakt, 1. Abt., Orig., Bd. 32, 1902, S. 920; Prall, Arbeiten a. d. 
Kais. Gesundheiteamte, Bd. 18, 1902, S. 18; Dejonc, Dissertation Strasburg 
1904; Klimmer und Sommerfeldt, Zeitschrift für Gärungsphy Biologie, allge- 
meine, landwirtschaftliche nnd technische Mykologie, Bd. 2, 1913, S. 308 n. a. 
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Nährlösungen eine Trübung ein, wenn die Bakterien darin zur Ent- 
wicklung gekommen sind. Hört nun die Trübung bei eiser bestimmten 
Verdünnung auf, so kann man einen Rückschluß auf den Keimgehalt 
des Wassers ziehen. Zeigt z. B. das dritte Reagenzgläschen keine 
Trübung, so wird man annehmen können, daß das Wasser mehr als 
100 aber weniger als 1000 Keime im ccm aufweist. Bei Abwassern 
wird man die Verdünnung mit größeren Flüssig k ei ts mengen ausführen 
und verwendet zu diesem Zwecke am besten Erlenmeyer-Kölbchen, die 
50 ccm (bezw. 49,5 ccm) steriles Leitungs- oder destilliertes Wasser oder 
eine 0,5 bis 0,8 prozentige Kochsalzlösung enthalten. Dem ersten 
Erlenmeyer-Kölbchen fugt man das zu untersuchende Wasser zu und 
Überträgt dann immer je 0,5 ccm in das nächste Kölbchen. Aus jedem 
Kölbchen bringt man dann 1 ccm und 0,1 ccm in die mit Nährlösung 
beschickten Reagenzgläser ein. Zur Füllung der Reagenzgläser kann 
man Nährbouillon, Peptonwasser (Wasser mit l°/ Pepton und Vi*/» 
Kochsalz) und andere Nährlösungen verwenden. 

Um die Verwendbarkeit eines Wassers für die Zwecke der Gärungs- 
gewerbe in mykologischer Beziehung zu prüfen, bedient man sich mit 
Vorteil der sogenannten Kölbchenzucht, die darin besteht, daß man 
Freudenreich -Kölbchen oder noch zweckmäßiger Erlenmeyer-Kölbchen 
(die Form der verwendeten Kulturgefäße ist übrigens gleichgültig) mit 
Nährflüssigkeiten beschickt, die im Betriebe selbst Verwendung finden, 
wie Bierwürze, Bier, Most usw. und die sterilisierten Flüssigkeiten mit 
dem zu untersuchenden Wasser beimpft. Es gibt nun viele Mikro- 
organismen, die in den benutzten Spezialnährböden gar nicht zur Ent- 
wicklung kommen und sie daher auch nicht verändern. Das Vorhanden- 
sein solcher Mikroorganismen in dem untersuchten Wasser erscheint 
daher auch für den Gebrauch des Wassers im Betrieb bedeutungslos, 
anderseits aber kann das Wasser auch schädliche Keime enthalten, die 
sich eben durch wesentliche Veränderungen der benutzten Nährlösungen, 
wie Trübung, Gasbildung, Schleimbildung, Farben Veränderungen, Ge- 
schmacksveränderungen, Entwicklung von Riechstoffen bemerkbar 
machen 1 ). Die mikroskopische Untersuchung der Flüssigkeit und des 
Bodensatzes und damit ausgeführte Plattenzuchten geben weitere 
wichtige Anhaltspunkte zur Beurteilung des betreffenden Wassers. 
Durch Benutzung verschiedener Verdünnungen wird diese Untersuchung 

*) Hierüber findet der Leser nähere Angaben in meiner „Einführung in die 
Mykologie der Genufimittel und in die Gärungsphysiologie", Berlin, 1911, spez. 
die Abschnitte: „Die Bierkrankheiten" nnd „Die Weiukrankheiten", ferner in den 
von mir bearbeiteten Abschnitten des bakteriologischen Teils des im Erscheinen 
begriffenen „Handbuches der Nahrungsmittel Untersuchung" von Beythien, 
Hartwich and Klimmer, Leipzig 1918. 
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in quantitativer Beziehung vervollständigt, indem man erfährt, bei 
welcher Verdünnung das betreffende Wasser einen schädigenden Ein- 
fluß nehmen kann. Zu diesem Zwecke werden sehr kleine Mengen 
des zu untersuchenden Wassers (je 1 Tropfen) in eine größere Anzahl 
von Kölbchen (20 bis 100), die Bierwürze usw. enthalten, eingebracht. 
Nach Verlauf einiger Tage (3 bis 14, meist 7) stellt man fest, wie 
viele Kölbchen eine Veränderung der Nährflüssigkeit zeigen 1 ). Nach 
Wichmanns 2 ) Methode werden größere Wassermengen (1, *j„ Vi und 
Vi ccm) der Würze zugesetzt und der Zeit, nach welcher die einzelnen 
Kölbchen Veränderungen zeigen, ein besonderes Gewicht beigelegt. 
Will*) legt der Gärprobe Bedeutung bei, indem er vier Kölbchen mit 
12,6 proz entiger Würze füllt, in diese je 0,5 ccm dickbreiiger Hefe ein- 
bringt und nun 2 Kölbchen mit 5 ccm, die anderen 2 Kölbchen mit 
5 Tropfen des zu untersuchenden Wassers versetzt. Auch auf die 
Lindnersche*) Tropfenkultur sei bei dieser Gelegenheit hingewiesen 5 ). 
Nicht bloß für die Brauerei, auch für die übrigen Gärungsgewerbe 
ist selbstverständlich die Verwendung eines guten Wassers, wie schon 
früher hervorgehoben wurde, wichtig und man wird daher von der 
biologischen Wasseranalyse unter Verwendung der betreffenden Spezial- 
nährböden Gebrauch machen. So erscheint z. B. für die Essigfabrikation 
nicht nur die chemische, sondern auch die mykologische Beschaffenheit 
des Wassers von Bedeutung. Durch im kleinen ausgeführte Labora- 
toriumsveTsuche, die den Verhältnissen des Betriebes tunlichst angepaßt 
sind, wird man besonders bei der Verwendung von Reinzuchten von 
Essigbakterien die Beschaffenheit des Wassers richtig beurteilen 
können 6 ). 

') Hansen, E. Chr., Zeitschrift für das ges. Brauwesen, Bd. 11, 1888, S. 1; 
Untersuchungen aus der Praxis der Gärungsindustrie, 2. Heft, München 1892; 
J. Chr. Holm, Zeitschrift f. d. ges. Brauwesen, Bd. 16, 1893, 8. 78. 

*) Wichmarin, Mitteilungen der Österr. Versuchsstation für Brauerei und 
Mälzerei in Wien, 1892, S. 71. 

*) Will, Zeitschrift für das ges. Brauwesen, Bd. 34, lfill, S. 126, 137, 149, 
1G3, Dort auch eine kritische vergleichende Betrachtung der biologischen Wasser- 
analyse nach Hansen und "Wichmann. 

*) L i n d n e r , Mikroskopische Betriebskontrolle in den Gärungsgewerben, 
5. Aufl., 1909. 

s ) NähereB hierüber auch in den von mir bearbeiteten Abschnitten des 
bakteriologischen Teils des im Erscheinen begriffenen „Handbuches der Nahrungs- 
mittaluntersuchuug 1 ' von Berthien, Hartwich und Klimmer, Leipzig 1913. 

') Bezüglich der Einführung und Verwendung von Reinzuchten in der 
Essigfabrikation findet der Leser in meiner „Einführung in die Mykologie der 
Genußmittel und in die Gärungsphysiologie", Berlin, 1911, 8. 147 nähere Angaben 
unter Hinweis auf die bezügliche Literatur. 
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Von den Bakterien, die für die Wasseruntersuchung hauptsächlich 
in Betracht kommen, sind zu nennen: Bacterium coli, Typhusbazillen, 
Vibrio cholerae agiaticae, Bacillus enteritidie sporogenes 
und Streptokokken; gelegentlich kommt auch die Untersuchung des 
Wassers auf das Vorkommen von Milzbrand bakterien und anderen 
Krankheitserregern (Tuberkelbazillen, Proteus usw.) in Frage. 

Bacterium coli zeigt bewegliche sporenfreie Kurzstäbchen, die 
sich auf den verschiedensten Nährboden, sowohl bei Zimmertemperatur, 
als auch bei 37° kraftig entwickeln. Gelatinenährböden werden nicht 
verflüssigt; die darauf wachsenden Kolonien zeigen häufig weinblatt- 
ähnliche Formen. Traubenzucker und Milchzucker werden unter Gas- 
bildung (Kohlensäure und Wasserstoff) und unter Säurebildung ver- 
goren. In Milchkulturen kommt es gewöhnlich zur Gerinnung. In 
peptonhaltigen Nährböden wird oft Indol gebildet, was sich mit Hilfe 
einer verdünnten Kaliumnitritlösung und konzentrierter Schwefelsäure 
an der Rotfärbung der Nährlösung erkennen läßt. Die Bakterie färbt 
eich nach der Gramschen Methode nicht 1 ). Verschiedene Colistämme 
zeigen übrigens in ihren biochemischen (kulturellen) Eigenschaften auch 
mancherlei Abweichungen. So fanden z. B. Burri und Andrejew 2 ) 
mehrere Gruppen (drei sichere) von Bacterium coli, bei denen in 
ihrem biochemischen Verhalten eine deutliche Verschiedenheit wahrzu- 
nehmen war. 

Für den Nachweis des Bacterium coli kommen die Entwicklung, 
die Gasbildung und die Säurebildung unter Verhältnissen, unter denen 
andere Bakterien hierzu nicht oder nicht in gleichem Maße befähigt 
sind, in Betracht. Man erreicht dies durch Züchtung bei höheren Tem- 
peraturen oder durch Zusatz von für andere Bakterien entwicklungs- 
hemmenden Stoffen zu sonst günstigen Nährböden. Kommt Bact. 
coli nur in sehr geringen Mengen im Wasser vor, so wird man zu 
Anreichenings- bezw. Fällungsmethoden greifen müssen. Allerdings 
ist ein solches spärliches Vorkommen von Bact. coli im Wasser von 
geringer Bedeutung. 



') Die G ramsche Färbung wird ausgeführt, indem man das Bakterien- 
präparat 1 — 2 Minuten in Amlinwassergentianaviolettlösung, dann ohne abzuspulen 
1 Minute in eine Jodjodkalilösung, hierauf einige Minuten bis zur vollständigen 
Entfärbung in absoluten Alkohol einlegt, mit Wasser abspült und trocknet. Die 
verwendete Jodkalilösung enthält 1 Teil Jod und 2 Teile Jodkalium auf 300 Teile 
Wasser. Die Anilin wassergentianaviolettlösung wird durch Ausschütteln von 
einigen ccm Aniliniil mit 15 ccm destilliertem Wasser, Filtration nnd Znsatz 
einer gesättigten alkoholischen Gentianaviolettlösung zum Fütrat, iu solcher Menge, 
daß die Farblöanng noch durchsichtig bleibt, erhalten. 

') Burri nnd Andrejew, Central«. f.Bakt., 1. Abt. Orig., Bd. 56, 1910, S.217. 
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Eijkman 1 ) fügt dem auf Bact. coli zu untersuchenden, in Giir- 
kölbchen befindlichen*! Waaser */s seines Volumens einer konzentrierten 
PeptonlöBung zu, die auf 100 Teile Wasser 10 g Pepton, 10 g Trauben- 
zucker und 5 g Kochsalz enthält. Die Oärkölbchen werden im Thermo- 
staten bei 46° C. gehalten. Nach Verlauf von 24 bis 48 Stunden ist 
bei Vorhandensein von Bact. coli Trübung und Gasbildung zu be- 
merken. Ist das Wasser sehr arm an Colikeimen, so lafit sich nach 
Nowack 2 ) mit Hilfe des „sekundären Eijkmans" der Colinachweis 
sichern, indem man nach Durchführung des Eij km ansehen Versuches 
ans den klar gebliebenen Oärkölbchen in Nährlösungen überimpft, die 
man bei 37° hält und dann nach erfolgter Entwicklung wieder Über- 
tragungen in Oärkölbchen ausführt, die abermals bei 46° gehalten, 
werden. 

Von der Säurebildung durch Bact. coli als diagnostisches Kenn- 
zeichen wird z. B. bei der Verwendung von Lackmusmolke nach Pe- 
truschky*), von Lockmusmilchzuckeragar nach Wurtz*), des Milch- 
zucker -Lackmus- Kristallviolett -Nähragars nach v. Drigalski und 
Conradi s ), des Milchzucker- Fuchsin -Nähragars nach Endo*), des 
Neutralrot - Milchzucker gallensalzagars nach Mc Conkey 7 ) Gebrauch 
gemacht, wobei die zur Entwicklung gelangenden Colibakterien eine 
Botfärbung des Nährbodens bezw. Rotfärbung der Kolonien zeigen. 
Gelbfärbung mit grüner Fluoreszenz ruft Bact. coli in dem Neutral- 
rotagar nach Bothberger-Scheffler-Oldekop 8 ), eine gleiche Er- 
scheinung nebst kräftiger Gasbildung in der Man nit-Neutralrot- Bouillon 
nach Bulir") hervor, welche letztere sich auch in der Malachitgrün- 
lösung nach Löffler 10 ) zeigt"). 



') Eijkman, Central«, f. Bakt., 1. Abt., Orig., 37, 1904, S. 742. 

■) Nowack, Mitt. a. d. Kgl. Prüfungsanstalt für Wasserversorgung, 1907, 
8. 197. 

•) Petruschky, Centralbl. f. Bakt, Bd. 6, 1889, 8. 625. 

«) Wurtz, Compt. rend. de la Societe de la biol, Bd. 30, 1891. 

*} v. Drigalski nnd Conradi, Zeitschr. f. Hyg., Bd. 39, 1902, S. 283. 

*) Endo, Centralbl. f. Bakt-, 1. Abt Orig., Bd. 35, 1904, 8. 109. 

*) Mac Conkey, Journal of Hygiene, Bd. 5, 1905, S. 838. 

■> Oldekop, Centralbl. f. Bakt., 1. Abt., Orig., Bd. 35, 1904, S. 120. 

*) Bulir, Arcb. t Hyg., Bd. 62, 1907, 8. 1. 

") Löffler, Deutsche media. Wochenschrift, 1907, 8. 1581. 

") Angaben über die Herstellung der meisten bier genannten Nährböden findet 
der Leser anch in dem Bnche von W. Ohlmüller und Spitta „Die Untersuchung 
nnd Beurteilung des Wassers und des Abwassers", Berlin, 1910, ferner in Abel, 
Bakteriologisches Taschenbuch, 13. Aufl., Würzbnrg, 1909 und in Abel und 
Ficker, Über einfache Hilfsmittel zur Ausführung bakteriologischer Unter- 
suchungen, 2. Aufl., Würzbnrg 1909. 
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Die den Nährlösungen beigegebenen Farbstoffe haben auch die 
Aufgabe, das Aufkommen anderer Bakterien neben Colibakterien tun- 
lichst zu verhindern. Dies läßt sich auch erreichen durch Zusatz anderer 
bakterizid wirkender Chemikalien, wie z. B. der Karbolsäure (Phenol). 
So werden z. B. nach Vincent 1 ) die karbolsäurehaltigen beimpften 
Nährlösungen bei 45,5° C. gehalten; Bact. coli ruft Trübung in der 
Phenolbouillon hervor. Auch Marbutin 2 ) gibt eine solche Methode 
zum quantitativen Nachweis von Bacterium coli an. Zu diesem 
Zwecke werden 40 ccm Wasser 10 ccm Karbolbouillon (10°/ Pepton, 
2,5 °/o Kochsalz, 12 ccm einer 5proz. Karbolsäurelösong auf 100) zu- 
gesetzt und die Proben im Brutschrank bei 41,5 bis 42" aufbewahrt. Ein 
Wasser wird als gut erklärt, wenn sich die Karbolbouillon innerhalb 
24 Stunden nicht trübt und Bact. coli in den 40 ccm Wasser nicht 
nachweisbar erscheint, als verdächtig, wenn sie sich an zwei auf- 
einanderfolgenden Tagen trübt und am ersten Tage Milchsäure- 
gärung zeigt, als schlecht, wenn die Trübung an drei aufeinander 
folgenden, die Milchsäuregärung an den zwei ersten Tagen eintritt. 
Auch Gallensalze (taurocholsaures Natrium) wirken in dieser Weise 
auslesend, indem sie die Entwicklung von Bact. coli begünstigen, 
während sie auf andere Bakterien einen hemmenden Einfluß aus- 
üben*). 

Bemerkt sei, daß durch Anwendung anaerober ZUchtungsmethoden 
gleichfalls eine Zurückdrängung anderer Bakterien erfolgen kann, ganz 
besonders dann, wenn man gleichzeitig für eine höhere Züchtungs- 
temperatur sorgt 4 ). Bei dieser Gelegenheit sei auch auf die von 
Gratz 6 ) ausgeführten Untersuchungen über das Verhalten der Bakterien 
der Coli-Aero gen es- Gruppe in Pepton-Schotten bei verschiedenen Tem- 
peraturen hingewiesen. 

Nach der Methode von Marmann 6 ) läßt man 5—10 ccm des zu 
untersuchenden Wassers auf der mit dem entsprechenden Nährboden 
(Endoagar) versehenen Platte rasch, verdunsten (mit Hilfe eines elek- 
trisch betriebenen Ventilators) und zählt dann die zur Entwicklung 
kommenden Colikolonien. 



') Vincent, L'Hygiene generale et appliqu.ee, 1909, S. 74. 

*) Marbutin, Annales de l'Observat. Mnnicipal de Monteouris, Ville de 
Paris, t IX, 1908. Nach "Wasser und Abwasser, Bd. 2, 1910, 8. 535. 

a ) Jackson, Journ. oi Inf. dis. Suppl. 3, 1907, S. 80. 

*) Pakes, Public Health, Bd. 12, 1900, S. 385. 

6 ) Gratz, Zeitschrift für Gäningsphy Biologie, allgemeine, landwirtschaftliche 
und technische Mykologie, Bd. 1, 1912, S. 256. 

•) Marmann, Centralbl. f. Bakt, 1. Abt., Orig., Bd. 50, 1909, S. 267. 
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Federolf 1 ) wendet die folgende FälluDgamethode zum Nachweis 
von Colibakterien im Wasser an: Einem Liter zu untersuchenden 
Wassers werden 4 com lOproz. Sodalösung, darauf 3,5 ccm lOproz. 
Ferrisulfatlösung zugesetzt. Nach einstündiger Aufbewahrung im Eis- 
kasten wird der entstandene Niederschlag zentrifugiert, unter Zuhilfe- 
nahme einer 25proz. neutralen sterilen Lösung von weinsaurem Kali 
gelöst, worauf man je 0,5 big 1 ccm der Lösung in mit Drigalski- 
Conradischem Nährboden oder mit Endoagar beschickte Petrischalen 
einbringt. Mit Hilfe dieser Fällungsmethode gelang Federolf der 
Colinachweis im Wasser auch dann, wenn nur 7 Keime im Liter vor- 
handen waren. Federolf hat bei dieser Gelegenheit auch die Methoden 
von Fetruschky und Eijkman vergleichend untersucht. 

Nach Hesse 2 ) kann der Keimgehalt des Wassers mit Hilfe von 
Berkef eidfiltern (Rückspülung) auch dann bestimmt werden, wenn der 
Keimgehalt unter 10 Keimen im Liter beträgt. 

Die meisten hier angeführten Methoden zum Nachweise von Bac- 
terium coli im Wasser, besonders das Eijkmansche Verfahren, 
wurden von verschiedenen Forschern nachgeprüft. Ihre Anschauungen 
Über den Wert derselben zeigen sich recht verschieden. Auf einige 
der bemerkenswertesten dieser aus den letzten Jahren stammenden 
vergleichenden Untersuchungen soll hier in Kürze hingewiesen werden. 
Zahlreiche Untersuchungen über das Vorkommen von Bacterium coli 
im Wasser verdanken wir Hilgermann'), der dem Nachweis des 
Bact. coli im Wasser eine große Bedeutung als Indikator einer statt- 
gehabten Verunreinigung zuschreibt und auf die Wichtigkeit der 
Eijkmanschen Gärprobe hinweist. Eine Ergänzung erhält sie durch 
den sekundären Eijkman und ein An reich erungs verfahren, in welchem 
300 ccm Wasser mit der gleichen Menge neutraler Bouillon versetzt 
und bei 37° durch 24 Stunden gehalten werden. Rauschenbach 4 ) 
gibt in bezug auf Empfindlichkeit der Methode von Petruschky vor 
der allerdings viel einfacher durchzuführenden Eijkmanschen Probe 
den Vorzug. Eine eingehende Prüfung der Eijkmanschen Methode 
des Colinachweises verdanken wir auch Prang 6 ). Fromme 8 ) gelangte 



i) Federolf, Areh. f. Hyg., Bd. 70, 1909, S. 311. 

') Hesse, Zeitschr. £. Hyg., Bd. 69, 1911, 8. 522. 

*) Hilgermann, Klinische Jahrbücher, Bd. 22, 1909, S. 815. 

*) Ranscbenbach, Bakteriologische Unteren chungen über die Schaffhauser 
Wasserversorgung mit besonderer Berücksichtigung der neueren Methoden. In- 
auguraldissertation Zürich, 1909. 

6 ) Prang, Klin. Jahrb., Bd. 24, 1910, S. 325. 

•) Fromme, Zeitschr. f. Hyg., Bd. 65, 1910, S. 251. 

Konowioi, Einfuhr, i. d. Mykologie d. Gebrmohs- n. Abwtuer. 19 
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bei seinen vergleichenden Untersuchungen ebenfalls zu der Anschauung, 
daß dem Colibefund im Wasser Bedeutung zuzusprechen sei. Diesem 
Forscher zufolge kommt der Anreicherung in lproz. Dextrosebouillon 
bei 37° besondere Zuverlässigkeit für die Colibestimmung zu; die 
Eij km ansehe Probe reicht für den Colinachweis im Wasser nicht aus. 
Hehewerth 1 ) bestreitet die Verläßlichkeit der Gärungsprobe bei 46° 
für den Nachweis von Bact. coli, da die Eigenschaft des Bact. coli, 
Glukose bei 46" C. zu vergären, nicht als eine obligate, sondern nur 
als eine fakultative zu betrachten sei, die vielen Colistämmen abgeht 
Konrich 2 ), der auch auf das sehr häufige Vorkommen von Coli- 
bakterien im Leitungswasser aufmerksam gemacht hat, gibt dem Me 
Conkeyschen Verfahren des Colinachweises vor dem EijkmanBchen 
den Vorzug. NachDold 8 ) erscheint wieder das Fällungs verfahren nach 
Federolf 4 ) dem Mc Conkeyschen Verfahren überlegen. Besondere 
Beachtung verdienen die Ausfuhrungen Gaertn er s s ) über die Bedeutung 
des Colinachweises für die Beurteilung eines Wassers. 

Bacterium typhi zeigt bewegliche Stäbchen, die Traubenzucker 
und Milchzucker nicht vergären. Gelatine wird nicht verflüssigt, 
Milch nicht koaguliert, Indolbildung fehlt gewöhnlich. Die Entwicklung 
hört bei 44" auf. Färbt sich nach Gram nicht. Seine Unterscheidung 
von Bact. coli bildet bei Anwendung vergleichender Kultur- 
methoden keine besondere Schwierigkeit, wohl aber die von anderen 
typhnsähnlichen Bakterien, wie Bac. paratyphi B, Bacillus enteri- 
tidis Gärtner u. a. Für den Nachweis der Typhusbakterien im Wasser 
erweist sich ein Ausfällen der im Wasser enthaltenen Keime mit Hilfe 
verschiedener Chemikalien, wie z. B. Natrium thiosulfat und Bleinitrat 
nach Vallet und Schüder") mit Eisensulfatlösung nach Ficker 7 ), 
mit Eisen Oxalat nach Müller 8 ), mit Alaunlösung nach Feistmantel 9 ) 
und Willson 10 ). Der erhaltene Niederschlag (am besten Trennung von 
der Lösung durch Zentrifugieren) wird aufgelöst, worauf in der Lösung 
die Typhuskeime durch Verwendung entsprechender, andere Bakterien 
zurückdrängender, Nährböden angereichert werden. Zu diesem Zwecke 

') Hehewerth, Centralbl. f. Bakt. 1. Abt., Bd. 65, 1912, S. 213. 

*) Konrich, Klin. Jahrb., Bd. 23, 1910, S. 1. 

*) Dold, Zeitsohr. f. Hyg., Bd. 66, 1910, 8. 308. 

*) Federolf, Arch. f. Hyg, Bd. 70, 1909, S. 311. 

s ) Gaertner, Zeilschr. f. Hyg., Bd. 67, 1910, S. 55. 

•} Schürfer, Zeitschr. f. Hyg-, Bd. 42, 1903, 8.317. 

■) Ficker, Hygienische Rundschan, 1904, S. 7. 

") Müller, O., Zeitschr. f. Hygiene, Bd. 51, 1905, S. 1. 

•) Feistmantel, Nach Ohlmüller nnd Spitta. 

,0 ) Willson, Journal of Hygiene, Bd. 5, 1905, S. 429. 
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erhalten die Nährböden insbesondere Zusätze von Kristallviolett 1 ), 
Malachitgrün 2 ), Brillantgrün und Pikrinsäure 3 ), Koffein*), Galle und 
gallensaure Salze 5 ) usw. Zur Ausfällung der Typhusbakterien aus dem 
zu untersuchenden Wasser wurde auch die Anwendung von Immunserum 
vorgeschlagen 6 ). Im Gegensätze zu Bacterium coli zeigt Bakteri- 
um typhi auf Drygalski- Conradischem Nährboden -blaue Kolonien, 
reduziert Neutralrot nicht und wächst auch bei höherem Gehalt des 
Nährbodens an Malachitgrün. 

Am sichersten ist der Nachweis mit Hilfe der „Agglutinations- 
probe mit dem spezifischen Serum", die auf der Beobachtung von 
Gruber und Durham 7 ) beruht, daß das Blutserum von Tieren, die 
Einspritzungen von Typhusbakterien erhalten haben, den Kulturen 
(Aufschwemmungen) dieser Bakterien zugesetzt, zu einer Flockenbildung 
und Ausfällung der miteinander zu Haufen verklebten Bakterien führt. 
Auch für andere Bakterien gibt es solche spezifische Sera, so für 
Cholerabakterien , Bac. dysenteriae usw. Diese Agglutinations- 
probe kann entweder makroskopisch in einem Reagenzglase oder 
auch mikroskopisch im hängenden Tropfen (Vorversuch) ausgeführt 
werden. Bezüglich der Gewinnung des Immunserums und der Aus- 

') v.Drigalski nnd Conradi, Zeitsohr. t.Ryg., Bd. 39, 1902, S. 283. 

*) LBffler, Deutsche med. Wochenschrift 1903, 8. 286, 1907, S. 1681; 
Lentz und Tietz, Münchener med. Wochenschrift 1903, S. 2139; Klin. Jahrb., 
Bd. 14, 1905, 8. 494; Löffler, Deutsche media. Wochenschr. 1909, S. 1297 
(Malachitgrün -Safranin-Reinblau- Nährboden); Padlewsky, Centralbl. f. Bakt., 
1. Abt, Orig., Bd. 47, 1908, 8. 540. 

*) Conradi, Centralbl. f. Bakt., 1. Abt, Ref., Bd. 42, 1908, 8.47; Käthe 
und Blasins, Centralbl. f. Bakt, 1. AR, Orig, Bd. 52, 1909, S. 586. 

*) Roth, Hygienische Rundschau, 1903, S. 489; Ficker nnd Hoffmann, 
Hygienische Rundschau, 1904,8.1, 229; Kloumann, Centralbl. f. Bakt., I.Abt., 
Orig., Bd. 36, 1904, 8. 312; Gaehtgens, Centralbl. f. Bakt., 1. Abt, Orig, 
Bd. 39, 1905, 8. 634; Lnbenan, Archiv f. Hygiene, Bd. 61, 1907, 8. 232; 
Hygienische Rundschau, 1907, 8. 1023. 

') Fischer, Inang.- Dissertation Bonn, 1894; Löffler, Deutsche mediz. 
Wochenschrift, 1903, 8. 286; Conradi, Deutsche mediz. Wochenschrift 1906, 
8.58; Kayser, Münchener Mediz. Wochenschrift, 1906, S. 823; Meyerstein, 
Münchener Mediz. Wochenschrift, 1906, S. 1864, 2148; Ditthorn und Gilde- 
meister, Hygienische Rundschau, 1906, S. 1376; Pies, Archiv f. Hygiene, 
Bd. 62, 1907, S. 107; Jackson nnd Melia, Journal of Infections Diseases, 
Bd. 6, 1909, 8. 194; Müller, A., Arb. a.d. Kais. Gesundheitsamte, Bd. 33, 1910, 
8. 443. 

*) Schepilewsky, Centralbl. f. Bakt, 1. Abt, Orig, Bd. 33, 1903, S.394; 
Altsohnler, Centralbl. f. Bakt, 1. Abt, Orig-, Bd. 33, 1903, 8.741. 

•) Graber und Durham, München. Med. Wochenschrift, 1896, S. 285, 

i =4K: 
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führung der Agglutinationsprobe sei der Loser auf das Werk von 
OhlmUller und Spitta, die Untersuchung und Beurteilung des 
Wassers und Abwassers, 3. Aufl., Berlin 1910, aufmerksam gemacht, 
das auch eine Abbildung enthält, welche die Maschenbildung nach er- 
folgter Agglutination im hängenden Tropfen veranschaulicht. Dort 
findet der Leser auch nähere Angaben über den Nachweis von Typhus- 
bakterien mit Hilfe des „Pfeifferschen Tierversuches". 

Nach Trillat und Fouassier 1 ) wirken die aus Kulturen von 
B. proteus entweichenden Gase sehr günstig auf die Entwicklung von 
Bact. coli und von Typhusbakterien ein, ein Umstand, der für den 
so schwierigen Nachweis von Typhusbakterien im Wasser zu berück- 
sichtigen wäre. 

Im allgemeinen ist jedenfalls der Nachweis von Typhusbakterien 
im Wasser mit großen Schwierigkeiten verbunden und führt selten 
zum Ziel, weshalb man sich häufig auch bei Epidemien damit be- 
gnügt, den Coli reich tum eines Wassers allein als hinlänglichen Beweis 
einer statt gefundenen Verunreinigung des Wassers mit Schmutzstoffen 
und daher auch mit pathogenen Bakterien zu betrachten. So betont 
z.B. Richards 1 *), daß der Nachweis von Typhusbakterien im Wasser 
Überhaupt aussichtslos erscheint, da bei der Länge der Inkubationszeit 
und dem raschen Verschwinden der Typhusbakterien im Wasser, mit 
dem Auffinden dieser Bakterien nicht gerechnet werden könne. 

Das Bacterium (Vibrio) cholerae asiaticae zeigt ungefähr 2 p- 
lange, gekrümmte aerobe Stäbchen, die sich mit Hilfe einer endständigen 
Geißel rasch bewegen. Es verflüssigt Gelatine unter Bildung charak- 
teristischer Kolonien, erzeugt Indol und reduziert auch Nitrat zu 
Nitrit; wird daher Schwefelsäure der Cholerakultur zugesetzt, so er- 
folgt eine Rotfärbung (Nitro soind olreaktion , Cholerarotreaktion) der- 
selben. Die Bakterie färbt sich nicht nach Gram. 

Zum Nachweis der Cholerabakterien im Wasser wird zunächst eine 
Anreicherung in Peptonlösung ausgeführt, wobei die stark aeroben 
Stäbchen sich an der Oberfläche ansammeln; nach einiger Zeit kommt 
es zumeist auch zur Häutchenbildung 8 ). Man setzt einem Liter des 
zu untersuchenden Wassers 100 com konzentrierter Pepton- Trauben- 
zucker -Koch Salzlösung (nach Eijkman) zu, verteilt nach kräftigem 
Durchschütteln den Inhalt in Kölbchen zu je 100 ccm, hält sie 8 bis 
12 Stunden bei 37°, untersucht dann mikroskopisch die oberen Schichten 
des Nährbodens auf das Vorhandensein von Vibrioformen. Außer den 

') Trillat und Fouassier, Compt. rend. de l'Acad. Paris, 154, 1912, p. 786. 
*) Richards, The Sanitary Record, Bd. 44, 1909, S. 526. 
') Heim, Central«, f. Bakt., Bd. 12, 1892, S. 353. 
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Kulturen auf Gelatine und Agar gibt dann die Agglutinationsprobe 
und der Pfeiffersche Versuch Aufschluß Über das Vorhandensein der 
echten Cholerabakterien im Wasser 1 ). Auch der von Dieudonne 
vorgeschlagene Blntalkaliagar hat sich zur Anreicherung der Cholera- 
bakterien gut bewährt*). Vergleiche auch die Angaben von Neufeld 
und Woithe 3 ), die stark alkalisches Feptonwasser verwenden. 

Der Nachweis von Bacillus enteritidis sporogenes im Wasser 
wird durch sein Verhalten zu Milch, die bei anaerober Züchtung (nach 
24 Stunden bei 37°) eine kraftige Koagulation und Buttersäuregeruch 
zeigt, sehr erleichtert. Petruschky und Pusch 4 ) benützen Ver- 
dünnungen des zu untersuchenden Wassers und erhalten so einen 
Enteritidia-Titer. Die Anaerobiose wird durch Pyrogallol bewerk- 
stelligt. Durch Erhitzen der frisch beimpften Kulturen durch 10 Minuten 
auf 80° (im Dampftopf) werden die vegetativen Begleitorganismen ab- 
getötet. 

Dem Vorkommen von Streptokokken im Wasser wird besonders 
von Houston'') Bedeutung beigelegt. Dir Nachweis erfolgt, indem 
man das zu untersuchende Wasser in Traubenzuckerbouillon einbringt 
(bezw. vermischt) nnd die Kulturen durch 48 Stunden bei 37° hält, 
worauf sie mikroskopisch im hängenden Tropfen auf das Vorhandensein 
von Streptokokken geprüft werden. 

Der Milzbrandbazillus (Bacillus anthracis) zeigt lange dicke 
Stäbchen mit abgerundeten Ecken, die häufig zu Fäden angeordnet 
sind. In älteren Kulturen treten eiförmige Sporen auf. Gelatine wird 
langsam verflüssigt. Bacillus anthracis ist nach Gram färbbar. 

Für den Nachweis der Milzbrandbakterien im Wasser wird die 
Abscheidung der Bakterien durch Fällung oder mit Hilfe eines Bak- 
terienfilters empfohlen. Die erhaltene Aufschwemmung erhitzt man 
'/ 4 bis '/a Stunde bei 60 — 70°, um Begleitorganismen (vegetative 
Formen) abzutöten. Eine Anreicherung erfolgt dann durch Vermischung 

') Anweisung zur Bekämpfung der Cholera, Berlin (Springer) 1905 nnd 
1907. Eine Anleitung zur Durchführung dieser Untersuchungen findet der Leser 
auch in dem Buche von Ohlmüller und Spitta, Untersuchung und Beurteilung 
des Wassers nnd Abwassers, 3. Aufl., Berlin, 1910. 

•) Dieudonne, Ceutralbl. f. Bakt., 1. Abt., Orig., Bd. 50, 1909, S. 107; 
Huntemüller, Centrafbl. f. Bakt., 1. Abt., Orig., Bd. 50, 1909; Lauben- 
heimer, Centralbl. f. Bakt., 1. Abt., Orig., Bd. 52, 1909, S.294; Hachla und 
Holobut, Centralbl. I. Bakt., I.Abt., Orig., Bd. 52, 1909, S. 299. 

*) Nenfeld und Woithe, Arbeiten a. d. Kais. Gesundheitsamte, Bd. 33, 
1910, 8. 605. 

») Petruschky und Pusch, Zeitschrift für Hygiene, Bd. 43, 1903, S.304. 

*) Houaton,Secoud Report ofRoyalSewageCommission, London, 1902, S. 135. 
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der Aufschwemmung mit einem gleichen Teile Nährbouillon and Auf- 
bewahrung bei 37°. Auf Gelatine- und Agarplatten, die dann angelegt 
werden, zeigen die Milzbrandbakterien charakteristische Kolonien 
(Lockenbildung am Rande). Die mikroskopische Prüfung gibt dann 
weitere Anhaltspunkte. Die sichere Unterscheidung von ähnlichen 
Bakterien liefert der Tierversuch. Von Bedeutung ist, falls sich die 
Notwendigkeit einer solchen Prüfung ergibt, nebst der Untersuchung 
des Wassers auch die Untersuchung des Schlammes (Flußschlamm) auf 
Milzbrandbakterien. 

Proteus-Arten sind an der TrübuDg und Zersetzung von Bouillon 
unter Schwefelwasserstoff- und Indolbilduug, und mikroskopisch an der 
großen Beweglichkeit ihrer schlanken Stäbchen leicht zu erkennen. 
Sie vergären Zuckerarten unter Gasbildung, verflüssigen die Gelatine 
und sind nach Gram färbbar. Ein reichlicheres Vorkommen im Wasser 
weist jedenfalls auf weitgehende Zersetzungen hin und verdient bei der 
Wasseruntersuchung und Beurteilung Beachtung. 

Angaben über die Anreicherung und Züchtung der Schwefel- und 
Eisenbakterien findet der Leser bei Molisch 1 ), über anaerobe, zellulose- 
zersetzende, pektinzersetzende, nitrifizierende und denitrifizierende u. a. 
Bakterien bei Löhnis*). 

Sphaerotilus natans 3 ) bildet fellartige weißliche Überzüge, 
während die fellartigen schleimigen Beläge des Sphaerotilus roseus 
eine rosenrote Farbe aufweisen. Bei der mikroskopischen Betrachtung 
bemerkt man dünne, unverzweigte, unbewegliche Fäden von 0,7 bis 
1 i> Breite, die aus aneinandergereihten länglichen, von einer Scheide 
umschlossenen Zellen bestehen. Nähere Angaben über die Morphologie 
nnd Physiologie dieses Pilzes findet der Leser u. a. bei Zopf 3 ), Wino- 
gradsky 4 ), Büsgeii 5 ), Höflich 6 ), Mez 7 ), Kolkwitz 8 ), Marsson 8 ). 

') Molisch, Die Purpurbakterien, Jena, 1907; die Eisen bakterien, Jena, 
1910; Central!], f. Bakt, 2. Abt., Bd. 33, 1912, S. 53. 

*) Löhnis, Handbuch der Landwirtschaftlichen Bakteriologie, Berlin, 1910. 

*) Zopf, Zur Morphologie der Spaltpflanzen, 1882; Beiträge znr Physiologie 
nnd Morphologie niederer Organismen, Leipzig, 1892, Heft 2. 

') Winogradsky, Znr Morphologie und Physiologie der Schwefelbakterien, 
Leipzig, 188». 

*) Büsgen, Berichte der deutschen botan. Gesellschaft, Bd. 12, 1894, S. 147. 
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Zur Anreicherung kann man sich verdünnter FleiscLextraitlösungen 
bedienen. Höflich empfahl zur Reinzüehtung von Cla|dothiix 
dichotoma eine Nährlösung von der Znsammensetzung: 1 Liter 
Wasser, 1 ,f a g Fleischextrakt und 4 1 / ! g Gelatine. Die Kulturen werden 
bei Zimmertemperatur (20° C) gehalten 1 ). 

Leptomitus 2 ) besteht aus querwandlosen, 16 — 20 p breiten, ver- 
zweigten Fäden, welche in größeren Abständen mit Einschnürungen 
versehen sind. Innerhalb zweier solcher Einschnürungen enthält der 
Faden ein kugelartiges Gebilde. Die Rein Züchtung kann mit Hilfe 
der gewöhnlich üblichen, organische Stickstoffverbindungen enthalten- 
den Nährböden erfolgen. 

Für die Bestimmung der aus dem Wasser und Abwasser isolierten 
Schimmelpilze ist von größter Bedeutung, daß man sie zur Fruktifi- 
kation veranlaßt, was besonders auf Nährlösungen, die aus Pflanzen 
dekokten erhalten werden, auf Kartoffelkeilen, Most- und Würzeagar, 
meist zu erzielen ist. 

x ) Vergl. a. D. Ellis, An Investigation int« the Life- bistory of Cladothrix 
dichotoma. Proc. of the Royal Society, B. Vol. 85, 1912, S. 344. 

') Kolkwitz, Mitt. a. d. Kgl. Prüfungsanstalt für Wasserversorgung und 
Abwasserbeseitigung, 1903, Heft 2, S. 34; Zeitschr. d. Ter. d. Deutschen Zucker- 
Industrie, 1904, S. 955. 
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134 

Travis-Beeken, »70, *71, *72 

Ziele der, 11 

— Sauerstoffzehrnng, 39 

— Schmutzgehalt, 35 

— Schwimmachichte, 39 

— Sproflpilzgehalt, 180 
s. auch Hefe 

— Tonreinigungsverfahren, 134 

— Zusammensetzung, 35 
Abwasserbakterien, 82 
Abwasserkanäle, Eeimgehalt, 40 

— Verstopfang, 40 
Abwasserpilze, 37, 38 
Abwasserschlamm, Eeimgehalt, 7& 

s. anch Schlamm 
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Abwasserzonen, 64, 65 
Äelya ocdlata, 13 

Agar, Verflüssigung durch Bakterien, 31 
Aggaverbundfilter, 103 
Agglutinationsprobe, 195, 196, 197 
Algen, Einfluß auf den Geruch und 
Geschmack des Wassers, IT, 157 

— Einfluß auf die Bakteriennora des 
Wassers, 16 

— Vernichtung, 17, 157 

— Wasserreinigung, 51, 64 
Alkohol, Gewinnung aus Sulfitablaugen, 

165 
Ameisensäure, bakterizide Wirkung, 155 
Ammoniakf ab riksab Wässer, Reinigung, 

166 

— bakterizide Wirkung, 169 
Anaeroben-Züchtung, 181, 197 
Antiformin, bakterizide Wirkung, 159 
Apodachlya brachynema var. major, 13 

— pilifera var. macrosporangia, 13 
Appretur, 5 

— Wasser für die, 5 
Armillaria mellea, 115 
artesische Brunnen, Keimgehalt, 22 
Asbestfilter, 105 

Aspergillus, 39, 82, 83, 166 

— glaucus, 123 

— niger, 123 

Asphaltwände, Einfluß auf Bakterien, 24 
Asleriondla formosa, 16 
Astrychnobien, 65 

azetaldehydschwefligeaures Natrium, 155 
azetenschwefligsaures Natrium, 155 



Babrowskischer Siebtrommelapparat, 10 
Bachwasser, Keimgehalt, 25 
Badewasser, Keimgehalt, 33, 34 

— Reinigung, 33, 34 
Bacillus oifru* fluorescens, 13 

— albus litpiefaciens, 13 

— amylolyticus, 83 

— anthracit, 167, 197, 198 

s. auch Milzbrandbakteriell 



Bacillus demram, 13 

— dysenteriae, 195 

— enteritidis sporogenes, 190, 194, 197 



- fluorescens, 61, 63, 82 

liquefaeiens, 13, 15, 23, 63, 78, 

86, 129 
putidus, 36 

- fulgttrans, 129 

- gelaticus, 31 

- liquefaeiens, 19 

- luleus, 129 

- Mtgatherium, 60, 151 

- mesentericus, 28 
vulffahu, 50, 54 



— mycoide», 19, 54, 86, 129 

— Paratyphi, 194 

ti. Paratyphusbakterien 

— pisdcidus, 49 

— prodigiosus, 15, 20, 23, 96 

S. auch Baeterium prodigioswn, 
Mierococats prodigiosus 

— puirificus, 154, 155 

— pyocyaneus 23, 62, 148 

— maxien, 83 

— subtüis, 24, 28, 38, 54, 86, 129, 139, 
148, 165 

— sulcatus aquatilis, 13 

— Utani, 139 

— violaceus, 13, 96 

— viscosus, 3 
Bacierium aerogenes, 154 

— caiii, 50, 155 

— cholerae asiaticae, 60, 196, 197 

s. Cholerabakterien, Vibrio cholerae 

— coli, 15, 22, 23, 24, 28, 34, 38, 39, 
50, 54, 63, 64, 70, 78, 82, 86, 101, 
102, 103, 104, 111, 114, 137, 139, 
142, 144, 147, 149, 151, 153, 154, 
155, 167, 175, 176, 190, 191, 192, 
193, 194, 196 

— Güntheri, 155 

— prodigiotum, 23, 61, 63, 78 

s. auch Bacillus prodigiosus, Micro- 
coecus prodigiosus 

14* 
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Bacterium Urmo, 57, 78 
s. auch Proteus vulgaris 

— typhi, 15, 23, 49, 60, 62, 
155, 167, 194, 195, 196 

b. auch Typhusbakterien 

— vulgare, 28, 38 

b. auch Proteus vulgaris 
Bakterien, AgglutinationBprobe, 1 
197 



1,196, 



- Algen, EinflnB auf, 16 

- ammonifizierende, 121 

- anaerobe, 83, 86, 111, 181, 197, 198 

- Anreicherung, 194, 195, 196, 197, 
198 

- Antagonismus, 50 

- Antibiose, 50 

- Boden, Durchlässigkeit für, 20, 21, 
96 

- Buttersäure-, 82, 165, 181 

- chemische Zusammensetzung des 
Wassers, Einfluß auf, 14 

- Chitinzersetzung, 54 

- Cholera-, s. Cholerabakterien 

- denitrifizierende, 81, 79, 84, 121, 
124, 181, 198 

- Eisen-, 2, 28, 24, 32, 39, 162, 198 

- Fällungsmethode, 193, 194, 195 

- Fäulnis-, 28 

b. auch Proteus vulgaris, Bacterium 
vulgare 

- fettzersetzende, 84 

- fischpathogene, 48 

- Gallert bakterien, 3 

- Gehalt, Abnahme mit der Boden- 
tiefe, 20 

- Geruch »Veränderung des Wassers 
durch, 17 

- GramBche Färbung, 190 

- Gummischlänche, Einfluß auf, 24 

- Hali-, 31 

- Harnstoff-, 85 

- Holz, Einfluß auf, 24 

- Immnnserum, Nachweis mit, 195 

- Licht, Einfluß auf, 17, 18, 52, 61, 62 

- Meeres-, 31 

- Meerwasser, Einfluß auf, 31, 49 



Bakterien, Metabiose, 50 

— Metalle, Einfluß auf, 24 

— Milzbrand-, s. Milzbrandbakterien 

— Nährböden, 184, 185, 186, 187, 188, 
191, 192 

— nitratreduzierende, 181 
s. auch denitrifizierende 

— nitrifizierende, 31, 38, 79, 111, 114, 
121, 122, 124, 134, 169, 181, 198 

— pathogene im Wasser, 41 
in Faulkammern, 89, 90 

— pektinzersetzende, 181, 198 

— Pfeiffersche Tierversuch, Nachweis 
mit, 196, 197 

— proteolytische, 121 

— Salze, Einfluß auf, 31, 49 

— Sauerstoffzehrung, 63 

— Schlamm-, 29, 30 

— Schutzanstriche, Einfluß auf, 24 

— Schwefel-, 23, 31, 32, 39, 64, 82, 198 

— Sedimentation, 33, 52, 60 

— Silikatzersetzung, 21 

— stärkelösende, 85, 181 

— Stahlkorrosion durch, 40 

— stickstoffbindende, 134, 165, 181 

— Stoffwechselprodukte, Einfluß auf, 15, 
50, 52 

— Symbiose, 50 

— Temperatur, Einfluß auf, 18, 19, 26, 
45, 62 

— thermophile, 166 

— TonrShren, Einfluß auf, 24, 

— Typhus-, s. Typhusbakterien 

— Verhalten zu Rhodan Verbindungen, 
123 

— Vermehrung im Wasser, 23, 24 

— Verschleppung durch Regenwürmer, 
21 

— Wasser-, 13 

— zellnlosezersetzende, 77, 78, 83, 84, 
181, 198 

Bakterienfresser, 52 
Bakterienteich, 115 
Bakterienzooglöen, 39, 132 
Bastard pumpe, 2 
Bazillus der roten Milch, 60 
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Beetbau, 109 

Beggiatoa, 25, 38, 39, 57, 157, 174 

BenetzungRlsäutchen, 121 

Benthos, 16 

Berkefeldfilter, 105, 106, 107, 193 

Bier, als Nährboden, 186 

— Schleim ig werden, 3 
Bierkrankheiten, 188 
Bierwürze, gehopfte, 180, 186 
Bikaliit verfahren, 144 

biologische Körper, *117, *118, *119, 
*120, 121, 122, 123, 124, *125, 
*126, *128, *129, *130, 131, 132 

Entschlammung, 125 

Enzymgehalt, 124 

Kegenerierung, 118 

Reifung, 123 

Verteil nngseinriohtungen, *118, 

*119, *127, 128 

biologischer Basen, 118, 127, 132 

Blei, 24 

Bleichereien, 2, 5 

— Wasser für die, 2, 5 

Boden, Bakteriengehalt, Abnahme mit 
der Tiefe, 20 

— Durchlässigkeit für Bakterien, 20, 96 

— filtrierende Kraft des, 21 

— Regenwurmröhren, 21 
Bodenberieselung s. Rieselfelder 
Bodenfiltration, 112, *118, 114, 115, 

166, 168 

— Keimabnahme durch, 114, 115 
Botrytis Ba&siana, 54, 123 
Brauerei, Wasser für die, 2 
Brauerei ab wässer, Reinigung, 161 
Brauwaaser, 2, 4 

Brennereiabwässer, Reinigung, 162, 163 
Brillantgrün, 195 

Brom, Wass er sterilisierung mit, 144, 

152 
Brunnen, 21, 43, 175 

— Anlage, 24, 25 

— Beurteilung, 24, 25, 175, 176 

— Keimgehalt, 21, 22, 43, 176 

— Schutzgebiet, 21 

— Untersuchung, 175, 176 



BUhringfilter, 105 

Bnrrische Tuschpunktkultur, 180 

Buttersäurebakterien, 82, 165, 181 



Candyfilter, «108 

Chamberlandfilter, 105, *106 

Ohara vulgarie, 157 

Chemikalien, Reinigung des Wassere 

mit 75, 91, 103, 104, 105, 136, 140, 

144, 167 
Chitin, 54 
Chlor, Wass ersteril i eierung mit, 186, 

144 
Chlorkali umfabriken , Endlaugen der, 

169, 170 
Chlorkalk, Wassersteriligierung mit, 136, 

144, 145, 146, 147, 148, 149, 150, 

151, 159, 167 
Chloroxydgas. 151, 152 
Cholera, 5, 46, 47 
Cholerabakterien, 43, 46, 47, 49, 60, 61, 

62, 90, 96, 148, 153, 157, 190, 196, 

196, 197 

s. auch Vibrio cholerae 
Cholerarot-Reaktion, 196 
Chorleyfllter, 1&3, 165 
Chromatium Okenii, 49 
Ctadosporium herbarum, 54, 123 
Cladothrix, 57, 157 

— diekoloma, 25, *37, 65, 129, 199 
Coprinus, 3 

— »tercorariu», 79 
Crenothrix, 157 
Cnltivation-Tank, 128, *130 

D. 

Delphinfilter, 103, 105 
Denitrifikation, s. Bakterien, denitri- 



Diastase, 87, 124 

Dibdinsche Schiefertafelkörper, *1 

162 
Disaccharid spaltende Enzyme, 87 
Doppelfiltration, 100 
Doultonfilter, 105 
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Drainröhren, Verstopfung durch Pilz«, 

115 
Druckluftfilter, 103 

Drygalski-Con radische Nährboden, 191, 

195 
Ducats Tropfkörper, 128, »129 
Dunbarsehe Faß, 2 
Dysenteriebazillen, 47 



Eier, Hefen and hefenähnliche Pilze in, 
16 

— Zersetzung und Haltbarmachung, 16 
Eijkmenache Probe, 191, 193, 194 
Eijkman, sekundärer, 191 
Einzell-Kultur, 180 

Eis, Bakteriengehalt, 19 

— pathogen« Bakterien im, 45, 46 
Eisen, 2, 3 

— Entfernung aus dem Wasser, 2, 3 
Eisenbakterien, 2, 28, 24, 32, 39, 162, 

198 
Eisenchlorid, als Wasaerdesodorisierungs- 

mittel, 136 
Eisenperoxyd, 144 
Elektrizität, Wasserreinigung durch, 

140 
Ewacherbrunuen, *73, *74, 91 
Endoagar, 191, 192, 193 
Enteisenung des Wassers, 2, 22 
Enteritidis-Titer, 197 
Entfärbung des Wassers, 3 
Enthärtung des Wassers, 3 
Entmanganung des Wassers, 2, 3 
Entsäuerung des Wassers, 3 
Enzyme, Einfluß von Nitraten auf, 134 

— im Schleimbelag der biologischen 
Körper, 124 

— Mitwirkung beim Faulprozeß, 87, 90 
Esmarchsche Wasse rentnah meap parat, 

*178 
Essigbakterien, 189 
Essigfabrikation, Wasser für die, 4 
Essigsäure, bakterizide Wirkung, 155 



F. 

Fabriksabwäsaer, Keimgehalt, 36, 38 
FällungBmethode, 193, 194, 195 
Ffirbereiabwasser, Reinigung, 168 
Färbereien, Wasser für die, 2, 5 
Fäulnis, 160, 161, 166 

s. auch Fäulnisbakterien, Proteus 

vulgaris 
Fäulnisbakterien, 28, 102, 111 

s. auch Proteus vulgaris, Bacterium 

vulgare 
Fanlbecken, 81, »82, *83, 84, 85, 86, 

87, 88, 89, 90, 91 

s. auch Faulkammer 
Faulkammer, 81, »82, *88, 84, 85, 86, 

87, 88, 89, 90, 91, 161, 162, 163, 169 

— Bakterienabnahme, 85, 86, 88 

— Enzymwirkniig, 87, 90 

— Impfung, 91 

— Schwimmdecke, Zusammensetzung, 
81, 82 

— Umsetzungen 82, 83, 86, 87, 88, 89 

— Vor- und Nachteile, 88 

— Zersetzung organischer Substanzen, 
87, 88, 89 

Faulranm, s. Faulkammer 
Faulverfabren, 81—91 

s. Faulkammer 
Ferroehior, 144, 153 
Fettgehalt der Abwässer, 35, 36 
Fettzersetzuug, 84 
Fibrin, Nitratbildnng, 85, 122 

— Zersetzung, 85, 122 
Filter, »93, *94, «95 

— mit Wasser nicht überstaute, *101 

— nach Pueoh-Chabal, 98, 100 

— Trockensand-, 101 
Filterhaut, 93, 104, 105 
Filterkörper, 92 

Filtersand, Keimgebalt, 99, 100 

Filtertücher, 103 

Filtration, 92 

Filtre ä sable non submerge, 100, "101 

Fische, EinfluB von Chemikalien auf, 79 

Fischkrankheiten, 46 

Fischsterben, 26 
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Fischteich verfahren, 116 
Fleische straktpeptongelatine, 185 
Fleisch vergiftungsbakterien 45, 46 
Fluor, Wasserst eriligierung mit, 144, 

153, 157 
Fluorsilber, 153, 157 
Flußverunreinigung 7, 9, 26 
Flußwasser, Keimgehalt, 25, 26, 27, 28, 

29, 58, 59, 70 

— Selbstreinigung, 58, 59, 60 

f ormaldehy dach wefl igaanres N st rium ,155 

Fosses Monraa, 86 

Franklandsche Boden filtration, 112,*113, 

114, 115 

Eeimabnahme durch, 114, 115 

Fruchtsäfte, Herstellung, 186 
Füllkörper, biologische, »117, 118, 120, 

121, 122, 128, 124, 185, 131, 133, 

163, 164, 167, 168 
Fusarium, 39, 54, 65, 83, 132, 166 

— aquaeduetuum, 164 
Fmwporium, 123 



Garprobe, 189 
Gärtnerbazillen, 46 
Gärung Bgewerbe, 2, 4 

— Wasser für die, 2, 4 
Gallensalze, 192 
galleuaaure Salze, 195 
Gallertbakterien, 3 
Gallionella faruginea, 32 
Gasanstalten, Abwässer der, 169 
Gerberei, Abwasser, 48, 160, 166, 167 

— bakterizide Wirkung, 167 

— Verwendung von Sulfitablangen in 
der, 166 

— Wasser für die, 2, 4 

Getränke, kohlensaure, Keimgehalt, 43 

Gitter, 7, 10 

Glas, Bakterizidie, 24 

OlycobacUr peptoh/ticus, 85 

— prolcolyticue, 85 
Glykokoll, 54, 180, 181 
glykoseschwefelsanres Natrium, 155 
Gramsche Färbung, 190 
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Gruben wasser, 169 
Grundwasser, Entstehung, 19 
— Temperatur, 174 • 
Guanidin, 54 
Guanin, 54 

Gummischläuche, Einfloß auf Bakterien, 
24 



Hagel, Keimgelmlt, 19 

Halibakterien, 31 

Hamburger Tropfkörper mit Deckschicht, 

129, *I30, *132 
Hangban, 109 

Hausensche Einzell- Kultur, 180 
Harnsäure, 64, 86 
Harnaänregärung, 86 
Harnstoff, 54, 85 
Harnatoffgärung, 86 
Hausfilter s. Kleinfilter 
Hauskläranlagen, 78 
Hausmüll, 80 
Haut, Desinfektion, 48 
Hefe, Bedeutung des Brauwassers, 4 

— Farbstoffbildnng, 180 

— Fettspaltung, 84 

— im Boden und Schmutz wasser, 180 

— in Zuckerfabrik sab wässern, 166 
Kupferverbindungen, Einfluß auf, 



157 
— Nachw, 



i Wasser und Abwasser, 



— Schwefelwasserstoffbildung, 161, 162 

— Silikatzersetzung, 21 

— Verhalten zu Chitin, 54 

— — — Rh odan Verbindungen, 123, 
162 

— Vernichtung durch Infusorien, 162 
Hefe fabrik sab wasser, Reinigung, 162 
Hefewasser, 186 

Hippnrsäure, 54, 85, 180, 181 
Hippnrsäuregärung, 85 
Hollundermarkstreifen, 180 
Holz, Einfluß auf Bakterien, 24 
Humat verfahren, 166 
Humusbildung, 79 
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Hypochlorit, WasBersterilnrierung mit, 
145 

s. auch Chlorkalk 

I. 

Immun e«r um, Nachweis von pathogenen 

Bakterien mit, 195 
Infiltrationstheorie der Grand wasser- 

bildung, 19 
Infusorien, 17, 29, 63, 162 

— als BakterienfresBer, 63 
Hefenfresser, 162 

— Einfluß auf den Geruch des Wassers, 
17 

der Stärkefabriksabwässer auf, 164 

— fangender Pilz, 29 
Intermittierende Filtration, 112, *118, 

114, 115, 166 

— Keimvermindernng durch, 114, 115 
Itaria farinosa, 54, 123 
Isotachyol, Eignung zur Wasseraterili- 

sation, 157 



Jewellfilter, «76, 77, 103 

Jod , Wassersterilisierung durch, 144, 



KSsereiabwBsser, Reinigung, 161 

Kaliendlangen, 169, 170 

Kaliniu permanganat, Wasserreinigung u. 

Wassersterilisierung mit, 105, 158 
Kalk, als Wasserdesinfektionsmittel, 

136, 153, 154 
Kalksinterquellen, Keimgehalt, 23 
Kalziumhypochlorit, s. Chlorkalk 
Kalziumsuperoxyd, 143, 144 
Kanalgase, 40 

Kanalwaaser, Keimgehalt, 36, 38, 89, 40 
Karbolbouillon, 192 
Karbolsäure, 136, 192 
Kesselb rannen, 21 
Kesselsteinbildung, 3 
Kieselflnorsilber, Eignung zur Wasser- 

sterilisation, 157 
Kirchneriella. 157 



Klärbecken, s. Absetzbecken 

Klärbrannen, 68, 69 

Klärteiche, 116 

Klärtürme, 68, 69 

Kleinfilter 92, 105, *106, 107 

Kochsalz, EinnuB auf Bakterien, 31 

— Schmeckbarkeitsgrenze, 1 

Kochsalzlösung, elektroly eierte, 152 

Kuchsche Platten, 179 

Kölbchenzucht, 188 

Körper, biologische, 117, »118, *119, 
•120, 121, 122, 123, 124, *125, »126, 
*128, *129, *130, 131, *132, 133 

Koffein, 195. 

Kohlebreiverfahren, 75, 76, 77, 168 

Kohlefilter, 105 

Kohlenbergwerksabwässer, bakterizide 
Wirkung, 167 

Kohlensäure, bakterizide Wirkung, 156 

Kohlen wasch wasser, 169 

Kolibakterien, 15, 33, 34 
s. Baeterium coli 

Kolizahl, 14 

s. Baeterium coli 

Kolloidfänger, *71, *72 

Kolloidora, "71, *72 

Kondensationstheorie der Grundwasser- 
bildung, 19 

Krankenanstalten, Abwässer der, Des- 
infektion, 158, 159 

Krankenbett, Desinfektion am, 129 

Kremers eher Fettfang, *75 

Kristallviolett, 195 

Krustazeen als Bakterienfresser, 52, 64 

Kunststeinfilter, 103 

Kupfer, naphthensaures, 140 

Kupfersalze, bakterizide Wirkung, 156, 
157 

L. 

Laehnea scuteUa, 3 

Lackmus-Nährböden, 191 

Lafarsche Zählplatte, *183 

Landfiltration, 109, 112 

Leitungswasser, Keimgehalt, 22 

Leptomitut, 38, 39, 75, 112, 157, 162, 
164, 165, 199 
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Leptothrix, 57 

Leuchtgasgewinnung ans Klärschlamm, 

79 
Lenchtvibrionen, 148 
Leucocyitia nellari», 3 
Licht, bakterizide Wirkung, 17, 18, 52. 

61, 62 
Limonaden, Keimgehalt, 43, 156 
Liudnersche Tropfenkai tur, 189 
Lip&se, 87 
Luft, Einfloß auf den Keimgehalt des 

Abwassers, 39 



Mälzerei, Wasser für die, 3 
Magnesium superoxyd, 144 
Mairich-Brunnen, 69 
MalachitgriinlÖBUQg, 191, 195 
Mannit-Neutralrot-Bouillon, 191 
Heeresbakterien, 31 
Meerwasser, Einfluß anf Bakterien, 49 

— Einfluß auf die Nitrifikation, 38 

— Keimgehalt, 29, 30, 81, 49 
Melnikowit, 32 
Mesosaprobien, 16, 65, 111 
Mesostrychnobien. 65 
Messing, 24 

Metalle, Bakterizidie der, 24 
Metallwarenfabriken, Abwässer der, 170 
Methanbazillen, 83 
Micrucoccus aurantiacHS, 86 

— eandieana, 13, 86 
'— fereitosus, 13 

— lutea», 86 

— prodigiosus, 63 

b. auch Bacterium prodigiosum 

— radiaius, 86 

Milch, peptonisierte, Herstellung, 186 
Milchsäure, bakterizide Wirkung, 155 
Milchsäurebakterien, 15, 148, 161 
Milch säuregärung, 160, 161 
Milchzucker-Fuchsin -Nähragar, 191 
Milchzucker - Lackmus • Kristall violett - 

Nähragar, 191 
Militärfeldflaschen, Keimgehalt, 158 



Milzbrandbakterien, 43, 48, 49, 111, 148, 

167, 190, 197, 198 

s. auch Baeillu» anthraeis 
Mineralwasser, Keimgehalt, 43 

— Keimgehaltsabuahme, 178 

— Sterilisierung, 144 

— Untersuchung, 178 
Missangfilter, 133 

Molkereiabwässer, Reinigung, 160, 161 
Mvwr, 38, 39, 82, 112, 132, 161, 166 

— Boidin, 54, 123 

Muscheln, Vergiftnng durch, 49, 50 



naphthensanres Kupfer, 140 

Natriumhypochlorit, 147 

Natriumtbio sulfat, 153 

Natronlange als Desinfektionsmittel am 

Krankenbette, 159 
Nefilers Reagens, 173 
Neutralrotagar, 191, 195 
Niederdruckfilter, *76 
Nitdla, 157 
Nitratbildung, s. Bakterien, nitrifizie- 

Nitratbehandlung der Abwässer, 133, 184 
Nitrate, Einfluß auf die Fäulnisfähigkeit 
der Abflüsse biologischer Körper, 130 
Nitrifikation, s. Bakterien, nitrifizierende 
Nitro soindol-Reaktion, 196 



Obernächenberieselung, 108, 109 
Oberflächen wasser Versorgung, 6 
! Oidium, 82 
Oligosaprobien, 16, 65 
Oligostrychnobien, 65 
Omphalia, 3 
Oiydase, 124 
Oiydationsfilter, 103 
Ozon, Wasaerreinigung durch, 140, 141, 
»142, *143, 150 



Papier, 5, 85 

— Pilzbildung im, 5 
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Papierfabriken, 2, 5 

— Wasser für die, 2, 5 
Papierfabriksabwässer, Reinigung, 165 
l'arstyplinsbakterien, 45 

s. Bacillus paratyphi 
Pasteur-Cb&mberland-Filter, 106 
Penieillmm, 39, 82, 83 

— brevicaule, 123 

— glaucam, 84, 123 
Pepsin, 87, 124 
Peptou-Schotten, 192 
Petrischalen, 179 
Petita ompkalodes, 82 
Pfeiffersche Tierversuch, 196, 197 
Phenol, s. Karbolsäure 
Phosphorsäure, bakterizide Wirkung, 155 
Phragmidiothrix, 31 
Phytophthora infettoit», 128 N 
Pikrinsäure, 195 

Piloboius, 82, 127 
Plankton, Definition, 16 

— Übereinstimmung mit der Bakterien- 
flora, IG 

— Untersuchung, 172, 173 

— Zusammensetzung, 16, 17 
Planktonkammer, 172, *173 
Plattenverfahren, 179 
Ptuttmoeoecu», 15 
Polysaprobien, 16, 64, 111 
Polystrychnobien, 65 
Porzellanfllter, 105, *106 
Propionsäure, 155 
Proteus mirabilU, 60 

— vulgaris, 15, 16, 17, 23, 28, 49, 50, 
54, 60, 86, 129, 176, 190, 196, 198 
s. auch Barterium vulgare, Fäulnis- 
bakterien, Bacterium termo 

Protozoen, als Bakterienfresser, 63 
Pseudomonas fiuorescens, 38, 50 

— peciida, 50 
Psychoda, 132 
Puech-Chabal-Filter, *98, 100 

«*. 

Quellwasser, 21, 22 

— Keimgebalt, 21, 22 



Rechen, 7, 10 
Rechenanlagen, 10 
Rechengut, 10 
18 



— Keimgehalt, 18 

Regenwürmer in biologischen Körpern, 
119, 132 

— Verschleppung von Bakterien durch, 
21 

Regen wnnnröhran, 21 
Rhodanverbindnngen, 54, 122, 123, 162, 

169 
Rieself eldabfliisse, 112 
Rieselfelder, 108, *109, 110, 111, 112, 

162, 163, 165, 166, 167, 168 

— Keimabnahme durch, 110, 111 
Riesel verfahren s. Rieselfelder 

Roths -Degenersche Kohlebreiverfahren, 

75, 76, 77 
Ruhrbazillen, 47, 147, 157 
Rüekenberieselung, *109 



Säuren, bakterizide Wirkung, 154, 155 
Salpetersäure, Bildung ans Fibrin, 85 

— keimtötende Wirkung, 155 
salpetrige Säure, Bildung ans Fibrin, 85 
Salzsäure, bakterizide Wirkung, 155 
Sammelkanalsystem, S 

Sandfänge, 10, 11 

Sandfilter, intermittierende, 112, *Ii;-i, 
114, 115, 161 

— nicht überstaute, 100, *101 
Sandfiltration, 92, *93, «94, *95, 161, 162 

— Bakterienabnahme dnrch, 94, 95, 96, 
97, 101, 102, 103 

— Reinigung, 99, 100 

— Verschlammung, 99 
Sandplattenfilter, 103 
Sandsteinfilter, 105 

var. glomerata, 13 



Sarcina, 38, 165 

— alba, 22 

— aurantiaca, 22 
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Sarcina, lutea, 148 
Sauerstoffzehrung, 63, 64 
Schieferplattenkörper, Dibdinsche, *125, 

162 
Schimmelpilze, Fettzeraetzung, 84 

— im Gletscherwasser, 18 

Rohwasser, 57, 102 

Schnee, 18 

Vorfluter, 162 

— in Brennereiab wässern, 162 

Faulkammern, 82 

Rieselfeldern, 111, 112 

— Kupferverbindungen, Einflufl auf, 
157 

— Nachweis im Wasser und Abwasser, 
180, 199 

— Verhalten zu Chitin, 54 

Glykokoll, 54 

Guanidin, 54 

Guanin, 54 

Harnsäure, 54 

— Harnstoff, 54 

Hippureäure, 54 

— Rh odan Verbindungen 54, 123 

— Zelluloeezersetzung, 83 
Schizothrix, 23 

Schlachthofabwässer, Reinigung, 167 
Schlamm, Keimgebalt, 79 

— Nitratbehaudlung, 133, 134 

— Reifung, 79 

— Untersuchung, 172, 198 

— Verwertung, 79 

— Zersetzung, 79 
Schlammbakterien, 29, 30 
Schnee, Keimgehalt, 18 
Schnellfiltration, 77, 78, 92, 103, 104, 164 
Schutzanstriche der Wasserbehälter, Ein- 
fluß auf Bakterien, 24 

Schwefelbakterien, 23, 39, 64, 82, 198 
Seh wefeleyan Verbindungen b. Rhodan- 

verbindungen 
Schwefelsäure, bakterizide Wirkung, 155 
Schwefelwasserstoff, 31, 161, 166, 174 

— Bildung im Meerwasser, 31 

in Abwässern, 161, 162, 163, 166, 



schweflige Säure, bakterizide Wirkung, 
155 

schwefligsaure Salze, bakterizide Wir- 
kung, 155 

Schwemmkanalisation, 7 

Schwimmbad, Keimgehalt, 33, 34 

— Reinigung, 105, 150 
SolaTO-Czaplewskischer Wasserent- 

nähme- Apparat, *177 
Scott-Moncriefls Cuhivation-Tank, 128, 

♦130 
Sedimentation, 33, 52, 60 

a. auch Absitzhecken, Faulräume 
Seewasser, Keimgehalt, 19, 28, 29 
Selbstreinigung des Wassers, 6, 32, 41, 

51, 64 
Selterswasser, Keimgehalt, 43 
SenfSl, Bakterizidie, 48 
Seston, 16 
Siebe, 7, 10 
Siebtrommelapparat, 10 
Silbersalze, Eignung zur Wassersterili- 

sation, 153, 157 
slate heda. *125 
Spedonium nalan», 13 
Sphaerotüus natan», *37, 38, 39, 57, 

64, 65, 112, 162, 164, 174, 198 

Spirillen, in Rieselfeldern, 111 

— in Zuckerfabrik sab wässern, 165 
Spirülum undula, 38 
Spirogyra, 157 

Sporodema piriforme, 13 
Spritz verfahren, 115 
Sproßpike s. Hefen 
Sprudel wasser, Keimgehalt, 23 
Stärke, fließende, 4 

— Verfärbung, 4 

Stärkefabrikation, Wasser für die, 2, 4, 
Stärkefabrik sah wäaser, Reinigung, 163, 



164 
Staphyloe 



8 pyogenes aureus, 49, 63, 



Staubecken, 61, 110 
Staualtration, 113 
Stauteiche, 113, 157 
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Steinfilterzylinder, 103 
Slephanodiscut CenUschianus, 16 
Stoddartsche Tropfkörper, *126, *127, 

128 
StraBenkehricht, 80 
Streptococcus margaritactu», 38 
Streptokokken, 190, 197 
Stroh pappenfabriksab Wässer, Reinigung 

der, 164, 165 
Slropharia merdaria, 79 
Sukrofilter, 105 
Sulfitab langen, Alkoholgewinnung aas, 

165 
Sulfitzellulose-Abwässer, 134, 165 

Alkoholgewinnung ans, 165 

— — als Nährboden für stickstoff- 

bindende Bakterien, 134, 165 



Tachyol, 153, 157 
Talsperre, *116 
Talsperren wasser, 32, 61 

— Keimabnahme, 61 

— Keimgehalt, 32 
taurocholsaures Natrium, 192 
Temperatur, Einfluß auf Bakterien, 18, 

19, 26, 46, 62 

Tetannebazillen, 48 

Textilindustrie - Abwasser, Reinigung, 
168 

ThiothHx nivea, 65, 132 

Tiefbrunnen, Keimgehalt, 21 

Tierkrankheiten, Verbreitung durch 
Wasser, 47, 48, 49 

Tonröhren, Einfluß auf Bakterien, 24 

Travis-Becken, »70, *71, *72 

Tropfenkultur, 189 

Tropfkörper, biologische, *118, "119, 
*120, 121, 122, 125, *126, *127, 
*128, «129, *180, 181, *132, 133, 
161, 162, 163, 164, 166, 168 

Trypsin, 87, 124 

Tuberkelbazillen, 190 

Türkischrotfärberei, 2 

Tuschepunktkultur, 180 

Typhus, 5, 41 



Typhnsbakterien, 15, 18, 42, 43, 44, 46, 

50, 90, 96, 101, 144, 147, 148, 157, 
158, 190, IM, 195, 196 
s. auch Bact. typhi. 
Typhusträger, 45 

U. 
Ultraviolette Strahlen, 103, 137, 150 

Wassersterilisation mit, 103, *137, 

138, *139, 150 
unter chlor ige Säure, 144, 146 
Untergrundberieselung, 110 

V. 

Verdünnungsmethode, 187, 188 
Verteilungseinrichtungen für Tropf- 
körper, »118, *I19, *127, 128 
Vibrio cholerae, 61, 62, 190 
s. auch Cholerabakterien 

— Finkler-Prior, 101 
Vorfiltration, 98, 100 
Vorfluter, 5, 8, 75, 162, 174 

— Definition, 5 

— Natur der, 8, 9 

— Pilzwucherungen im, 75, 162, 164 

— Untersuchung, 174, 175 

— Verunreinigung, 9 

W. 

Wäscherei, 2 
— , Wasser für die, 2 
Waringsche Tropfkörper, *128 
Warrenfilter, 103 
Waschanstalten, Keimgehalt, 28 
Wasser, abnorme Beschaffenheit, 50 

— Algen, Bedeutung, 16, 17, 51, 64 

— Ammoniak bestimmung, 173, 177 

— Bakteriengehalt, 12 
schwankender, 13, 19 

— Bakteriennester im, 12, 38 

— bakteriologische Untersuchung, 14, 
15, 172, 187 

— Brau wasaer, 2, 4 

— Chemische Fällungsmittel für, 75 

— chemische Untersuchung, 173 

— chemische Zusammensetzung, 2 
Einfluß auf den Keimgehalt, 14 
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Wasser, Chlorbestimmung, 173 

— Cholerabakterien im, 46, 47 

— Desodorisierung, 136 

— Destillation im großen, 135 

— destilliertes, Gesundheitsschädlich- 
keit, 34, 35 

Keimgehalt, 34 

— Dysenteriebazillen im, 47 

— Enteisenung. 2, 8, 22 

— Entfärbung, 8 

— Enthärtung, 3 

— Entmangauung, 2, 3 

— Entnahme, *177, *178 

— Entsäuerung, 3 

— Fettabscheidung, 74, 75, 110 

— fischiger Geruch, 17 

— fischiger Geschmack, 157 

— Fischkrankheiten, 48 

— Geruch nach Heringslake, 24 

— Geruch sveräuderung durch Algen, 
Bakterien und Infusorien, 17 

— Geschmack, 1 

— Geschmacks Veränderung durch Algen 
und Infusorien, 17 

— Infektion, 5, 7, 41 

— Jahreszeit, Einfluß auf den Keimge- 
halt, 26, 32, 62, 96 

— Keimgehalt, 5, 12, 26, 70, 176 
Artenzahl, 176 

— Kesselsteinbildung 3 

— Krankheitskeime im, 5, 7 

— mechanische Reinigung, 7, 10, 11, 
164, 168 

— mikroskopisch - biologische Unter- 
suchung, 172 

— mykologische Untersuchung, 171 

— Nitratbehandlung des, 133, 134 

— Ozonbehandlung, 103, 140, 141, *142, 
*143, 150 

— Paratyphusbakterien im, 45 

— pathogen e Bakterien im, 41 

— physikalische Untersuchung, 173 

— Reinigung durch Absitz verfahren, 
66, 70, 72, 75 

— biologische Füllkörper und 
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Tropfkörper, »117, *118, *119, *120, 

121, 122, 123, 124, *125, *126, *127, 

*128, *129, *130, 131, 132, 133 
Wasser, Reinigung durch Chemikalien, 

75—79, 91, 103, 104, 136 

Elektrizität, 140 

Emscherb runnen, *73, *74, 91 

Faulkammern, 81, *82, *83, 

84-91 

Filtartiicher, 103 

— Klärbrunnen, B8, 69 

Klärturme, 68, 69 

Kleinfilter, 105, *106, 107 

Ozon, 103, 140, 141, *142, 

*143, 150 

Rieselfelder,108,*109,110,112 

Sandfiltration, 92, *93, *94, 

*95, *98, *103 
— Schnellfiltration, 77, 78, 92, 

*103, 104 

Sedimentation, 66 

— Travis-Becken, *70, *71, *72 

ultraviolettes Licht, 103, *137, 

138, *139. 150 

— Ruhrbazillen im, 47 

— SauerstoffzehruDg, 63, 64 

— Schmeckbarkeitsgranze von Salzen, 1 

— sauerstofffreies, 25 

— Sedimentation, 33, 52, 60, 66 

— Selbstreinigung, 6, 32, 41, 51, 64 

— Sproßpilzgehalt, 180 
s. auch Hefe 

— Sterilisation, 135 

— Temperatur, Einfluß auf den Keim- 
gehalt, 26, 62 

— Tierkrankheiten, Verbreitung durch, 
47 

— Ton reinigungs verfahren, 134 

— Typhusbakterien im, 42 

— ultraviolette Strahlen, Sterilisation 
mit, 103 

— Verschmutzung, 7 

— Zersetzungskraft, 177 
Wasserbakterien, 13, 14, 15 

— Artenzahl, 14 

— physiologische Gruppen, 14 
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Wasserdnnst, Keitngehalt, 18 
Wasserklosett, 7 
Wasserkochap parate, 135 
Wasserleitungen, Desinfektion, 150, 155 
Wasserstoffbazillen, 83 
Wasserstoffsuperoxyd, 143, 144 
Wasserwerksbrunnen, 21 
Wein, desinfizierende Wirknng, 156 
Weinkraukheiten, 188 
Weinsäure, bakterizide Wirkung, 155 
Wolffhügelsche Zählapparat, *182 
Wollwäsoherei-Ab wäsaer, Keinigung, 168 



Zählapparat, Wolffhügelsche, 
Zählplatte, Lafarsche, * 1 83 



Zellobiase, 84 
Zellulose, 84 
Zell ulosefabriksab wässer, Reinigung, 

164, 165 
Zellulosezersetzung, 77, 78, 83, 84, lt 
Zink, 24 

Zitronensäure, 136, 155 
Zoogloea earnea, 38 

— ramigera, *37, 88 
Zoogloea-Teet, 39 
Zoofhagu* innidinus, 29 
Znckerfabrikation, 2, 4 

— Wasser für die, 2, 4 
Zuckerfabrik sah wäaser, Keimgehalt, 16 

166 

— Reinigung, 160, 165, 166 
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Verlag von Gebrüder Bornträger in Berlin 

W35 SohBnenerger Ufer 12a 

Einführung in die Mykologie der Nahrungsmittelgewerbe von 
Professor Dr. Alexander Kossowicz, Privatdozent an der 

Technischen Hochschule in Wien. Mit 21 Abbildungen im 
Text und fünf Tafeln. Geheftet 4 Mk, gebunden 5 Mk. 

Zeitachr. f. angewandte Chemie, Jahrg. XXIX, 1911, S. 1600: „Das Buch 
kann allen sich für dieses Gebiet interessierenden Kreisen bestens empfohlen werden 
und wird insbesondere dem Chemiker ein wertvolles Hilfswerk sein". 

Zelteohr. f. Fleisch- und Milohhygiene, 1911, S. 831: ... . and behandelt 
insbesondere auch die Mykologie des Fleisches, der Milch, der Butter, der Käse- 
fabrikation und der Tierfuttennittel, weshalb auf die neue Erscheinung auch au 
dieser Stelle aufmerksam gemacht werden soll". 

Berl. Tierärztliche Wochenschrift, XXVII. Jahrg., 1911, 8. 760: „Was den 
Inhalt des Buches anbelangt, so bedingt die rein wissenschaftliche Darstellung, daß 
das Werk für Bakteriologen von Fach sich eignet ... Es verdient auch von 
letzteren seines Inhalts wegen geschätzt zu werden, in erster Linie könnte es . . . 
gerade für Tierarzte in Frage komnjen nnd empfohlen werden". 

Militär-Literatur Zeitung, 1911, S. 294: „ ... so erweist eich das Buch, das 
mit vielen und guten Abbildungen versehen ist, als sehr brauchbar". 

Zeitachr. f. das landw. Versuchs wesen, 1911, S. 148: „Ans dieser Inhalts- 
angabe ergibt sich eine Reichhaltigkeit dieses Lehrbuches, welche man bei dem 
relativ geringen Umfang desselben nicht vermuten würde. Verf. bat es verstanden, 
dnreh wohltuende prägnante Kürze die Fülle des Stoffes zu meistern . . . machen 
das Buch auch dem Fachmann wertvoll, dessen Interesse überdies durch Darstellung 
eigener Versuche r.nd Beobachtungen des Verfassers angeregt wird''. 

Pharmazeutische Zeitung, 1911, No. 51: „ — und kann vor allem denen, 
die sich über die speziellen Fragen der Mykologie des Nahrungsmittelgewerbes 
orientieren wollen, empfohlen werden". 

Natura, Vol. 88, No. 2203, 1912, p. 377: The book is a very readable one, 
and is well and snfficiently illustrated". 

Monatshefte für Landwirtschaft, 1912, S. 63: „Das vorliegende Buch bietet 
eine übersichtliche Zusammen fassnng der wichtigsten Erfahrungen und Methoden 
auf dem Gebiete der Mykologie der Nahrungsmittelgewerbe . . . Bei dem relativ 

feringen Umfang überrascht die Reichhaltigkeit des Gebotenen . . . Das Buch 
ann als Lehrbuch allen jenen, die sich auf dem Gebiete der Myk. d. Nähr, 
informieren wollen, nur empfohlen werden". 



Einführung in die Mykologie der Genußmittel und in die 
Gärungsphysiologie von Prof. Dr. Alexander Kossowicz. 

Mit 2 Tafeln und 50 Textabbildungen. Geh. 6Mk., geb. 7 Mk. 

Zeitung für Spiritus- und Starke -Industrie (Zentralblatt für Gärungsgewerbe), 
13. Jahrg. 1912, S. 79: „In anziehender und leicht verständlicher Form führt der 
Verfasser den Leser in das recht umfangreiche Gebiet der Myk. d. GenuBmittel 
und der Gärungsphysiologie ein. Wegen seiner knappen, verständlichen Form ist 
es beim Selbststudium dieses Gebietes ein guter Führer; für den Gämngspby Biologen 
ist es ein wertvolles Nachschlagewerk . . . ". 

Oaterr. Chemiker-Zeitung, Jahrg. XV, S. 132: „Das Werk kann seiner leicht 
faßlichen nnd knappen Darstellung wegen namentlich Studierenden, wie all jenen 
warm empfohlen werden, welche sich über die Myk. der Genußmittel kurz orien- 
tieren wollen; es ist vorzüglich geeignet, mykologische Kenntnisse in weitere 
Kreise zu tragen nnd Anregung zum Studium spezieller Gebiete zu geben. Die 
Myk. der Seuffabrikation, das eigene Forschungsgebiet des Verfassers, wird hier 
zum ersten Male im Zusammenhang behandelt . . . ". 
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